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KÜRZE  DARSTELLUNG  DES  ENTWICKLUNGS- 
GANGES DER  ABSONDERUNGSLEHRE.     • 


MqIU  in  physiologieU  obscan;  olMwnriiui 
hae  ipM  fnnotioii«  nihlL 

Hallbb,  elemanta  pbysiologiae  IL  p.  359.  Laasannae  1760. 

L  Yorbemerkiiiigeii. 

Wer  in  den  Liehrbttcheni  der  Physiologie  den  Abschnitt  von  den 
Absonderungen  aufsucht,  wird  in  allen  älteren,  wie  in  den  meisten 
der  neueren  der  Behandlung  des  Secretionsprocesses  in  den  einzelnen 
Drüsen  einen  Abschnitt  vorangestellt  finden,  in  welchem  der  Versuch 
einer  allgemeinen  Darstellung  und  Erklärung  des  Absonderungsvor- 
ganges,  der  ihm  zu  Grunde  liegenden  Processe  und  Kräfte  gemacht 
wird. 

Diesem  Beispiele  meiner  Vorgänger  zu  folgen  bin  ich  nicht  ge- 
sonnen. Denn  ich  kann  mir  recht  wohl  denken,  dass  es  in  Zukunft 
dereinst  möglich  wird,  eine  Theorie  der  animalischen  Bewegungs- 
erscheinungen zu  ersinnen,  welche  alle  Einzelfälle  derselben  umfasst, 
von  den  trägen  Formwandlungen  einer  Amöbe  oder  eines  weissen 
Blutkörperchens  bis  zu  den  Muskelactionen  eines  durch  die  Luft  da- 
hinsummenden  Maikäfers  oder  eines  mit  Centnem  spielenden  Athleten. 
Ich  bin  aber  sicher,  dass  eine  gleich  umfassende  Theorie  der  ver- 
schiedenen Absonderungsvorgänge  sich  niemals  gestalten  wird,  weil 
sie  der  Natur  der  Sache  nach  schlechterdings  unmöglich  ist.  Der 
sich  vorschiebende  und  wieder  einziehende  Protoplasmafortsatz  und 
der  sich  verkürzende  und  wieder  verlängernde  Muskel  bieten  sicher 
mehr  als  rein  äussere  Analogien.  Die  Bildung  des  Hauttalges  und 
die  Entstehung  des  FlUssigkeitsstromes,  welcher  sich  durch  den  Ge- 

fassknäuel  der  Niere  ergiesst,  haben  nicht  das  Mindeste  mit  einander 
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gemein,  was  sie  als  verwandte  Processe  anzusehen  berechtigte.  Ja, 
wenn  ich  selbst  einander  weit  ähnlichere  Absondemngsvorgänge,  wie 
etwa  den  des  Speichels  und  des  Harnes  nebeneinander  stelle,  finde 
ich  in  ihnen  fast  noch  mehr  Unterscheidendes,  als  Gemeinsames  her- 
aus. So  gewiss  die  inductive  Forschung  die  Aufgabe  hat,  von  der 
Summe  der  Einzelfälle  aus  zu  dem  Erfassen  des  allgemeinen  Gesetzes 
sich  emporzuarbeiten,  so  gewiss  wäre  es  ein  Verkennen  dieser  Auf- 
gabe, eine  gemeinsame  Gesetzlichkeit  finden  zu  wpUen  und  zu  finden, 
wo  eine  solche  nicht  vorhanden  ist. 

Aber  freilich,  —  um  zu  dieser  Erkenntniss  in  Bezug  auf  die  in 
den  Drüsen  sich  abspielenden  Verenge  zu  gelangen,  hat  es  viel- 
seitiger Arbeit  bedurfk,  die  noch  weit  entfernt  ist,  am  Ziele  angelangt 
zu  sein.  So  lange  die  Anatomie  der  Absonderungsorgane,  die  Che- 
mie ihrer  Produkte,  die  Physik  der  Bewegungs Vorgänge  in  ihnen  so 
gut  wie  unbekannt  waren,  genügte  die  Thatsache,  dass  bei  jeder 
Absonderung  Substanzen,  die  zu  irgend  einer  Zeit  Bestandtheile  des 
Blutes  gewesen  waren,  an  den  innem  oder  äussern  Oberflächen  des 
Körpers  in  unveränderter  oder  veränderter  Gestalt  erschienen,  um 
dieses  eine,  allen  Absonderungsvorgängen  gemeinschaftliche  rein 
äusserliche  Moment  des  Ortswechsels  auf  eine  wesentliche  Gemein- 
schaftlichkeit oder  Gleichheit  der  bewirkenden  Ursachen  zu  beziehen. 
Je  mehr  sich  unsere  Kenntniss  vertieft  hat,  desto  klarer  und  zweifel- 
loser ist  es  geworden,  dass  in  den  verschiedenen  Absonderungsorganen 
die  wirksamen  Apparate  ausserordentliche  Verschiedenheiten  darbie- 
ten, so  dass  wenigstens  vorläufig  die  gemeinschaftlichen  Merkmale 
viel  zu  allgemeiner  Natur  sind,  um  eine  allgemeine  Theorie  der  Ab- 
sonderungsvorgänge zu  ermöglichen. 

Wenn  es  hier  auch  nicht  der  Ort  ist,  eine  Geschichte  der  ge- 
sammten  Vorstellungen  zu  geben,  welche  im  Laufe  der  Zeit  bezüg- 
lich der  Secretionen  aufgetaucht  sind,  so  scheint  es  doch  nicht  ohne 
Interesse,  die  wesentlich  leitenden  Gedanken  zu  characterisiren, 
welche  jene  Vorstellungen  in  den  verschiedenen  Entwicklungsperio- 
den der  Physiologie  bei  unsem  Vorgängern  beherrschten. 

!!•  Theorien  des  achtzehnten  Jahrhunderts. 

Durch  den  Wunsch,  eine  allgemein  gültige  Secretionstheorie 
aufzufinden,  zieht  sich  schon  in  früher  Zeit  ein  Streben  nach  me- 
chanischer Aufklärung,  das  in  seiner  Ausführung  von  dem  jeweiligen 
Standpunkte  des  anatomischen,^  physikalischen  und  chemischen  Wis- 
sens und  Glaubens  abhing. 
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So  lange  man  einen  direkten  Zusammenhang  der  Drttsenräune 
mit  feinsten,  nicht  mehr  rothe  Blutkörperchen  führenden  Ausläufern 
der  arteriellen  Gefässe  annahm,  sei  es  nach  Malpighi  mit  den  yon 
ihm  überall  als  Endigung  der  Drttsengänge  vorausgesetzten  Acinis, 
sei  es  nach  dem  gewandten  Injector  Rutsch,  der  die  Drüsen  im 
Wesentlichen  nur  aus  Blutgefässen  zusammengesetzt  sein  liess,  mit 
den  Ausfbhrungs^gen  der  Drtlsen,  suchte  man  die  eigentlich  ab- 
sondernden Apparate  in  den  Blutgefässen  selbst  und  den  Grund  da- 
für, dass  in  den  yerschiedenen  Absonderungsorganen  Flüssigkeiten 
verschiedner  Natur  zum  Vorschein  kamen,  theils  in  der  anatomischen 
Anordnung  der  Blutgefässe,  theils  in  der  Weite  und  Gestalt  ihrer 
feinsten  Ausläufer,  durch  welche  sie  angeblich  mit  den  Drüsenräumen 
communicirten.  Das  Blut  enthielt  in  sich  schon  alle  Bestandtheile 
aller  Secrete  präformirt  Die  grössere  oder  geringere  Geschwindig- 
keit des  Blutstromes  in  den  Arterien,  abhängig  von  ihrer  Entfernung 
Tom  Herzen,  ihrer  Länge  und  Weite,  ihrem  Verästlungswinkel,  femer 
die  in  den  verschiednen  Drüsen  verschiedne  Form  und  verschiedne 
Weite  ihrer  Gommunicationscanäle  mit  den  Drtlsenräumen ,  sollte  es 
erklären,  dass  hier  die  einen,  dort  die  andern  Blutbestandtheile, 
wässrige,  ölige,  schleimige  u.  s.  f.,  abgesondert  würden,  gleichsam 
durchgepresst  aus  dem  Blute  durch  Siebe  von  verschiedner  Feinheit 
und  Form  ihrer  Löcher  vermöge  des  in  den  Blutgefässen  herrschen- 
den Druckes. 

Wer  Interesse  an  der  Kenntniss  jener  grob  mechanischen  Vor- 
stellungen unsrer  Altvordern  nimmt,  die  mit  unglaublicher  Geduld 
ins  Einzelne  ausgeklügelt  wurden,  findet  in  Haller's  Elementen^  auf 
nicht  weniger  als  124  Seiten  dieses  Quartwerks  die  Ansichten  seiner 
Zeitgenossen  über  den  Secretionsprocess  weitläufigst  besprochen. 

Die  Ausläufer  jener  anatomischen  Vorstellungen  und  der  durch 
sie  bedingten  physiologischen  Vermuthungen  ragen  bis  tief  in  unser 
Jahrhundert  mit  oft  nur  unwesentlichen  Abänderungen  hinein.  So 
verwarf  zwar  Mascagni  die  freien  und  offenen  Enden  der  Arterien 
und  nahm  ihren  continuirlichen  Uebergang  in  die  Venen  durch  Ca- 
pillametze  an;  aber  er  liess  doch  Poren  zu,  welche  .die  auf  den 
Wandungen  der  Drüsenräume  sich  verbreitenden  Blutgefässe  mit  dem 
Innern  derselben  in  offene  Gommunication  setzen  sollten.  AUmälig 
wurden  zwar  für  einzelne  Drüsen  richtigere  Anschauungen,  als  die 
emander  widerstreitenden  von  Malpighi  und  Rutsch  angebahnt 
Allein  trotz  der  Untersuchungen  von  Ferrein  und  von  Schumlanskt, 
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später  von  Rathke  und  von  Huschke  über  die  Nieren,  der  Angaben 
von  DüVERNOY,  wie  von  Mascagni  und  Cruikshank  über  die  Brust- 
drüsen, ganz  namentlich  von  E.  H.  Weber  über  die  Speicheldrüsen 
und  das  Pancreas  blieben  die  Vorstellungen  über  den  Bau  der  Ab- 
sonderungsorgane so  unsicher,  dass  noch  J.  F.  Meckel  in  seinem 
Handbuche  der  Anatomie  in  dem  mehr  als  halbhundertjährigen  Streite 
zwischen  Malpighi's  und  Ruysch's  Lehren  nicht  bestimmt  Stellung 
zu  nehmen  wusste,  sondern  sich  nur  unsicher  dahin  ausdrückte,  dass 
im  Ganzen  die  Ansicht  des  Ersteren  mehr  für  sich  habe  als  die  des 
Letzteren.  Unmöglich,  dass  die  Physiologie  der  Absonderungen  ir- 
gend welche  Fortschritte  machte,  so  lange  selbst  die  gröbere  Mor- 
phologie der  ihnen  dienenden  Organe  noch  so  im  Argen  lag! 

III.  Johannes  Hflller's  Drflsenwerk. 

In  diesem  ziemlich  trostlosen  Zustande  traf  Joh.  Müller  die 
Lehre  von  den  Drüsen  an.  Er  machte  ihm  mit  einem  Schlage  ein 
Ende  durch  sein  Meisterwerk:  De  glandularum  secementium  stru- 
etura  peritiori  earumque  prima  formatione  in  homine  atque  animalibus. 
Lipsiae  1830.  Mich  überkommt  oft  genug  die  Empfindung,  als  treffe 
unsre  heutige  Physiologie  der  Vorwurf  undankbaren  Vergessens,  wenn 
ich  sehe,  dass  der  Name  J.  Müller's  fast  verschwunden  ist  aus  der 
modernen  physiologischen  Literatur,  die  doch  in  dem  Citiren  der  klein- 
sten vorläufigen  Mittheilung  unsrer  drucklustigen  medicinischen  Jugend 
wahrhaften  Uebereifer  verräth.  Wer  in  die  rastlose  und  weitblickende 
Forscherthätigkeit  dieses  Giganten  auf  dem  Felde  der  Biologie  einen 
Einblick  gewinnen  will,  mag  sein  Drüsenwerk  mit  den  Bruchstücken 
des  Wissens  vergleichen,  die  vor  ihm  auf  diesem  Gebiete  vereinzelt 
und  zerstreut  umherlagen.  Durch  eine  unglaubliche  Zahl  anatomischer 
und  embryologischer  Einzelbeobachtungen  an  den  verschiedensten 
Absonderungsorganen  bei  zahlreichen  Vertretern  aller  Wirbelthier- 
classen  legte  er  die  bleibenden  Fundamente  für  die  heutige  Morpho- 
logie der  Drüsen,  vor  deren  Ausbau  an  ein  physiologisches  Verständ- 
niss  ihrer  Function  natürlich  nicht  zu  denken  war.  Die  anatomische 
Grundlage,  die  er  sich  erschaffen,  ftlhrte  ihn  zu  bestimmten  physio- 
logischen Folgerungen,  die  er  später  in  seinem  lichrbuche  weiter 
entwickelte. 

Die  für  uns  wichtigsten  seiner  Schlusssätze  sind  die  folgenden. 
Es  sind  —  im  Gegensatze  zu  den  Anschauungen,  die  aus  dem  vorigen 
Jahrhunderte  bis  auf  seine  Zeit  sich  fortgepflanzt  hatten  —  nicht  die 
Blutgefässe,  welche  secemiren,  sondern  die  Wände  der  überall  ge- 
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schlossenen  DrUsenräamey  auf  welchen  die  Blutgefässe  ein  Netz  bil- 
den. Die  Drüsen  stellen  in  ihrem  Innern  eine  im  kleinsten  Baume 
constmirte  grosse  Oberfläche  dar;  die  diese  bekleidende  le- 
bendige Substanz  ist  es,  welche  die  Secretion  einleitet 
Von  dem  morphologischen  Baue  ist  die  Absonderung  unabhängig, 
denn  secemiren  können  sowohl  ebene  Oberflächen,  als  Drüsen,  welche 
eine  grosse  innere  secemirende  Fläche  darstellen,  als  Fortsätze  und 
zottenartige  Bildungen,  welche  eine  nach  Aussen  gesttllpte  abson- 
dernde Fläche  bilden. 

Die  Verschiedenheit  der  Absonderung  an  verschiednen  Orten 
hängt  nicht  von  mechanischen  Ursachen  ab,  wie  verschiedne  Ge- 
schwindigkeit des  Blutstromes  in  verschiednen  Organen,  verschiedne 
Ansmaasse  und  Theilnngswinkel  der  Gefässe,  Verschiedenheit  ihrer 
Enden  u.  s.  f.    Alle  diese  mechanischen  Erklärungsweisen  lassen  sich 
durch  die  eine  Frage  widerlegen,  wie  es  geschehe,  dass  hier  Gehirn, 
dort  Muskeln,  dort  ELnochen  entstehen,  und  ob  dies  auch  durch  die 
Verschiedenheit  der  Vertheilung  und  der  Winkel  der  Blutgefässe  be- 
dingt werde?    Auch   hängt   die  Verschiedenheit  der  Absonderung 
nicht  von  der  Verschiedenheit  des  Baues  der  Drüsen  ab  (M.  meint 
hier  den  gröberen  morphologischen  Bau),  sondern  sie  ist  allein  be- 
dmgt  durch  die  Verschiedenheit  der  belebten  Substanz,  von  welcher 
die  absondernden  Ganäle  und  Zellen  bekleidet  sind,  und  welche  bei 
verschiedner  Gestaltung  der  Ganäle  dieselbe  bleiben  und  bei  gleicher 
Gestaltung  verschieden  sein  kann.    Demgemäss  beruht  die  Verschie- 
denheit der  Absonderung  auf  denselben  Ursachen,  auf  welche  die 
Verschiedenheit  der  Ernährung  und  der  Bildung  in  den  verschiednen 
Organen  sich  stützt. 

So  weit  JoH.  Müller  in  seiner  Monographie.  Wer  den  heutigen 
Stand  der  Absonderungslehre  vorurtheilslos  betrachtet  und  den  Aus- 
druck „  lebende  Substanz "  durch  „  Zelle "  ersetzt,  wird  das  Treffende 
der  letzteren  Gedanken  be wundem,  die  auch  heute  noch  ihre  Gel- 
tung haben. 

IV.  Der  Einflnss  der  Schwann^sclien  Zellenlehre  auf  die 
Vorstellungen  von  den  Absondernngsorganen. 

In  der  nächsten  Zeit,  etwa  zwei  Jahrzehnte  umfassend,  waren 
€8  besonders  zwei  wissenschaftliche  Funde,  welche  auf  die  Abson- 
derungslehre einen  Einfluss  ausüben  mussten:  die  Begründung  der 
ZeUenlehre  durch  Schwann  und  die  experimentelle  Anbahnung  der 
Lehre  von  der  Membrandiffusion  durch  Dütrochet. 
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Die  ScHWANN'sche  Auffassung  der  Zellenbildung  in  Gytoblaste- 
men,  welche  sich  nach  dem  Erscheinen  seines  fundamentalen  Werkes 
allgemeinster  Geltung  erfreute,  Hess  freilich  das  Vorhandensein  von 
Zellen  in  den  Drttsenräumen  in  eigenthttmlichem  Lichte  erscheinen. 
So  in  Henle's,  der  Art  der  Behandlung  des  Stoffes  nach  unüber- 
troffenem, Meisterwerke  über  „allgemeine  Anatomie".  Die  Wand 
der  Drüsen  (Tunica  propria)  liefere  das  Secret;  in  ihm  bilden  sich 
Zellen,  deren  Beschaffenheit  von  der  des  Gytoblastems  abhänge,  die 
des  letzteren  wieder  von  der  der  Drüsenwand.  In  manchen  Drüsen 
bilden  die  Zellen  ein  Epithel,  doch  fehlt  dies  grade  bei  dem  Zustande 
kräftiger  Absonderung.  „Ich  möchte  daher  das  Epithelium,  wo  es 
vorkommt,  lieber  als  eine  Art  von  Feierkleid  ansehn,  das  die  Drüse 
anzieht,  wenn  sie  unbeschäftigt  ist."  Möglicher  Weise  tragen  die 
Zellen  aber  auch  zur  „Bereitung  oder  Vollendung  des  Secretes  bei, 
indem  sie  durch  die  Drüsenwand  eine  Anziehung  auf  das  Blut  äussern. 
Im  Plasma  der  Secrete  entstehen  die  Zellen ,  sie  vergrössem  sich, 
indem  sie  Stoffe  aufnehmen,  und  geben  endlich  das,  was  sie  ent- 
hielten, an  das  Plasma  zurück,  indem  die  reifen  Zellen  sich  lösen". 

Offenbar  hatte  Henle  die  Ueberzeugung,  dass  die  Drüsenzellen 
bei  dem  Secretionsvorgange  eine  wichtige  Bolle  spielen;  dass  er 
über  die  Art  ihrer  Bedeutung  nur  zu  unhaltbaren  Hypothesen  kam, 
hatte  seinen  natürlichen  Grund  darin,  dass  die  Zellen  für  die  Phy- 
siologie noch  zu  junge  Bekannte  waren,  über  deren  Wesen  und 
Charakter  sich  Begründetes  nicht  aussagen  Hess. 

Ging  es  doch  dem  Physiologen  J.  Müller  nicht  viel  besser,  als 
jenem  Histologen.  Seit  dem  Erscheinen  des  Drüsenwerkes  hatte  die 
Chemie  des  Blutes,  wie  der  Secrete  wesentliche  Fortschritte  gemacht. 
Müller  könnt«  unter  Benutzung  dei^elben  in  seinem  Lehrbuche  be- 
reits betonen,  dass  der  Vorgang  der  Absonderung  zwei  wesentlich 
verschiedne  Processe  umfasse:  die  Ausscheidung  im  Blute  bereits 
pi^ormirter  Bestandtheile  (excretio)  und  die  Abscheidung  specifischer 
in  der  Drüse  gebildeter  chemischer  Producte  (secretio),  deren  Bildung 
einen  specifisch  wirsamen  Apparat  voraussetze.  Die  Zellen  könnten 
dabei  eine  mehrfache  Rolle  spielen:  1)  Sie  bilden  sich  im  Secrete, 
wirken  verändernd  auf  dasselbe  ein  und  lösen  sich  später  theils  schon 
innerhalb  der  Drüse,  theils  in  dem  entleerten  Secrete  wieder  auf. 
2)  Die  Absonderung  besteht  theils  aus  Flüssigkeit,  theils  aus  abge- 
stossenen  Zellen  (Schleimdrüsen,  Magensaftdrüsen).  3)  Von  den- 
jenigen Zellen,  welche  längere  Zeit  in  Berührung  mit  den  inneren 
Wänden  der  Drüsencanälchen  bleiben,  lässt  sich  voraussetzen,  dass 
sie  nach  den  allgemeinen  Eigenschaften  der  Zellen  anziehend  auf 
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die  Aüsscheidimg  eines  flüssigen  Secretes  und  dessen  Umwandlung 
wirken. 

Es  würde  ein  Verfehlen  meiner  Aufgabe  sein,  wollte  ich  zahl- 
reiche ähnliche  Aeusserungen  andrer  Autoren  anfbhren,  die  alle  darin 
flbereinkommen,  von  den  Drflsenzellen,  deren  Existenz  das  Microscop 
nachwies  y  Aussagen  sehr  allgemeiner  Natur  ohne  einen  principieU 
neuen  Standpunkt  zu  machen.    Die  Richtung  der  Forschung  ging  in 
sehr  erklärlicher  Weise  auf  dem  neu  erschlossenen  Oebiete  der  Ge- 
webelehre zunächst  darauf  aus,  die  Form  der  histologischen  Elemen- 
tartheile  in  den  einzelnen  Organen  festzustellen,  eine  Aufgabe  von 
solcher  Ausdehnung,  dass  sie  fürs  Erste  die  Kräfte  vollständig  in 
Ansprach  nahm.     Das  Microscop   war  vorläufig  anatomisches  und 
nur  nebenbei  physiologisches  Forschungsmittel  geworden.    Selbst  in 
Kölliker's  fundamentalem  Werke  vom  Jahre  1850,  in  welchem  das 
gesammte  histologische  Wissen  der  damaligen  Zeit  zusammengeCasst 
war  und  flberall  die  physiologischen  Beziehungen  der  microscopischen 
Elemente  aufgesucht  worden  sind,  findet  sich  bei  Besprechung  der 
einzelnen  Secrete  höchstens  die  Frage  ventilirt,  ob  die  Epithelzellen 
der  Drüsen  bei  Bildung  der  Absonderungsproducte  zu  Grunde  gingen 
oder  fortbeständen;   über   sonstige  Leistungen  derselben  sind  Ver- 
mnthungen  nicht  aufgestellt. 

Y.  Der  Einflnss  der  Dijfasions-Lelire. 

Die  Physiologie  aber  wurde  indessen  durch  die  Fortschritte  der 
Physik  auf  eine  ganz  andre  Bahn  gewiesen.    Nachdem  Dutrochet 
zuerst  die  Membrandiffusion  zum  Gegenstande  experimenteller  For- 
schung gemacht  und  Jolly  dieser  Lehre  eine  strenger  physikalische 
Gestalt  gegeben  hatte,  waren  es  in  Deutschland  wesentlich  Physio- 
logen, welche  jenen  Vorgang,  wie  die  verwandten  der  Imbibition, 
der  Quellung,  der  Filtration  weiterer  Analyse  unterwarfen.    Die  nahe 
genug  liegende  Hoffnung,  auf  diesem  Wege  zu  einem  besseren  Ver- 
ständnisse des  Absonderungsvorganges  zu  gelangen,  wirkte  in  solchem 
Maasse  als  treibende  Kraft,  dass  eine  grosse  Zahl  von  Forschern  an 
der  Arbeit  sich  betheiligte.    Es  war  jene  Zeit,  in  welcher  die  Ein- 
tthrung  physikalischer  Methoden  so  ausserordentliche  Erfolge  sich 
errang,  in  welcher  durch  die  Arbeiten  von  du  Bois-Reymond,  Helm- 
HOLTz,  Ed.  Weber  die  Muskel-  und  Nervenphysiologie,  von  Ludwig, 
Volkmann,  E.  H.  Weber  die  Lehre  vom  Kreislaufe  eine  neue  Gestalt 
annahm.    Unter  dem  Eindrucke  der  auf  diesen  Gebieten  geemteten 
Früchte  hoffte  man  auch  von  dem  Studium  der  Diffusion  das  Beste 
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fttr  die  gesammte  Lehre  von  der  StoffwanderuDg  im  Thierkörper; 
denn  alle  Massenbewegung  in  demselben,  die  nicht  auf  Mnskel-  und 
Flimmerbewegung  beruhte,  schien  auf  den  physikalischen  Process 
der  Diffusion  als  Grundursache  hinzuweisen.  Deshalb  widmeten  den 
hierher  gehörigen  Vorgängen  Männer  wie  Liebig,  Brücke,  Ludwig, 
Eckhard,  Fick,  Büchheim  und  so  viele  Andre  ihre  Kräfte  und  ihre 
Zeit;  fast  durfte  man  glauben,  den  Vorgang  der  Absonderung  auf 
die  einfachen  mechanischen  Vorstellungen  zurückführen  zu  können, 
welche  der  Filtrirapparat  und  das  Endosmometer  an  die  Hand  gaben. 
Am  consequentesten  hat  die  streng  mechanische  Auffassung  Lud- 
wig mit  gewohntem  Scharfsinne  in  seinem  Lehrbuche  ausgebildet.* 
Da  die  Häute,  welche  Flüssigkeiten  hindurchtreten  lassen,  Oeffnungen 
besitzen  müssen,  lassen  sich  die  Umstände,  durch  welche  die  Häute 
von  Einfluss  auf  die  Absonderungen  werden,  zurückführen  auf  die 
Eigenschaften  ihrer  Poren,  nämlich  auf  die  Dimensionen  derselben, 
ihre  Zahl  in  der  Flächeneinheit  und  die  chemische  Besonderheit  der 
inneren  Porenwand.  Die  Kräfte,  welche  die  Flüssigkeiten  und  Gase 
durch  die  Poren  treiben,  bestehen  in  Unterschieden  der  Spannung 
(Filtration)  und  der  chemischen  Zusammensetzung  (Diffusion)  der 
Flüssigkeiten  auf  beiden  Seiten  der  Membranen  und  endlich  in  eigen- 
thümlichen  Einwirkungen  der  erregten  Nerven  auf  den  Gefässinhalt. 
Diese  bis  auf  die  Nervenwirkungen  physikalisc^i  fassbaren  Momente, 
welche  Ludwig  in  ihren  Einzelheiten  ausführlicher  bespricht,  schie- 
nen um  so  mehr  für  ein  dereinstiges  volles  mechanisches  Verständ- 
niss  der  Absonderungsvorgänge  zu  genügen,  als  Ludwig  an  einem 
andern  Orte  bereits  eine  Theorie  der  Hamabsonderung  entwickelt 
hatte,  welche  sich  fast  ungetheilten  Beifalls  erfreute  und  mit  keinen 
andern  als  den  obigen  Factoren  rechnete. 

YI.  Neuere  EntWleklnng  und  aagenblicklieher  Standpunet. 

Allein  es  hat  sich  herausgestellt,  um  so  zweifelloser,  je  weiter 
unsre  empirische  Kenntniss  der  Absonderungsvorgänge  vorgeschritten 
ist,  dass  der  Versuch  rein  physikalischer  Behandlung  derselben  auf 
vorläufig  noch  unüberwundene  Schwierigkeiten  stösst.  Der  Sprung 
von  dem,  was  jener  Periode  physikalischer  Erstarkung  in  der  Phy- 
siologie vorausging,  zu  dem,  was  plötzlich  die  Physik  leisten  sollte, 
war  ein  zu  schneller  und  zu  grosser.  Der  Entwicklungsgang  der 
physiologischen  Lehren  kann  immer  nur  der  sein,  dass  die  Forschung 

1  C.  Ludwig,  Lehrbuch  der  Physiologie.  1.  Aufl.  n.  S.  J42.  1856. 
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zunächst  die  Abhängigkeit  der  Vorgänge  in  den  Organen  des  Körpers 
Ton  den  einzehien  dabei  innerhalb  des  lebenden  Organismns  zusam- 
menwirkenden Bedingungen  feststellt,  um  so  die  speciellen  Gausal- 
gesetze  der  organischen  Verrichtungen  zu  ermitteln.  Erst  wenn  diese 
nächste  Aufgabe  gelöst  ist,  kann  an  die  Inangriffnahme  der  umfassen- 
deren und  deshalb  lockenderen  gedacht  werden,  die  speciellen  Gau- 
salgesetze  zu  erklären,  d.  h.  sie  zurückzuführen  auf  die  allgemeinen 
Cansalgesetze  der  Natur,  welche  den  Inhalt  der  Mechanik,  der  Phy- 
sik ond  der  Chemie  bilden.  Im  Allgemeinen  stehen  wir  in  der  Phy- 
siologie noch  überall  bei  der  Bewältigung  jener  ersten  Au%abe,  und 
das  heutige  Studium  der  Absonderungsprocesse  widmet  sich  derselben 
£ast  ausschliesslich,  lieber  sie  hinaus  zu  der  zweiten  werden  wir, 
wie  in  allen  Theilen  unsrer  Wissenschaft,  so  auch  in  der  Absonde- 
mngslehre  erst  dann  gelangen  können,  wenn  wir  besser  Bescheid 
wissen  mit  dem  Wesen  der  lebenden  Zelle,  die  überall  in  ursprüng- 
lich ein£EU3her  oder  differenzirter  Gestalt  die  Vermittlerin  und  Träge- 
rin des  Geschehens  ist 

Wenn  ich  hier  auf  die  Vorgänge  in  der  „ lebenden  Zelle"  ver- 
weisCy  so  brauche  ich  mich  gegen  den  Verdacht  eines  Bückfalles  in 
den  glücklich  überwundenen  Vitalismus  wohl  nicht  zu  vertheidigen. 
Dass  es  sich  auch  hier  um  Nichts,  als  chemische  und  physikalische 
Vorgänge  und  Kräfte  handelt,  ist  ja  eine  Voraussetzung,  von  welcher 
heutzutage  jede  physiologische  Untersuchung  als  zweifelloser  Grund- 
lage ausgeht.  Aber  freilich  ist  die  Physik  der  Zelle  ein  noch  so 
gut  wie  unerschlossenes  Gebiet,  zu  dessen  Eroberung  die  an  unor- 
ganischen oder  todten  organischen  Substraten  gewonnenen  physika 
lisehen  Kenntnisse  bisher  herzlich  wenig  beigetragen  haben.  Vor- 
läufig können  wir  den  Begriff  oder  das  Wort  „Zellenthätigkeit"  ebenso 
wenig  entbehren,  wie  den  Begriff  oder  das  Wort  „  Leben ",  wennschon 
wir  uns  ja  darüber  völlig  klar  sind,  dass  die  Kräfte  der  Zellen  Nichts 
sind  als  besondre  Zusammenstellungen  physikalischer  und  chemischer 
Kräfte,  welche  von  den  die  Zelle  zusammensetzenden  Molekülen  ge- 
äussert werden.  So  wenig  wir  auch  im  Ganzen  von  den  Eigenschaften 
der  die  secemirenden  Membranen  zusanmiensetzenden  Zellen  wissen, 
so  \%issen  wir  doch  so  viel,  dass  die  Vorgänge  der  Imbibition,  der 
Diffusion,  der  Filtration  an  ihnen  vollständig  anders  verlaufen,  so 
lange  sie  Theile  des  lebenden  Organismus  und  deshalb  selbst  lebend 
sind,  als  nach  ihrem  Absterben,  und  über  die  Ursachen  dieses  ver- 
schiednen  Verhaltens  wird  uns  schwerlich  der  physikalische,  sondern 
allein  der  physiologische,  an  dem  lebenden  Körper  angestellte  Versuch 
ao£raklären  im  Stande  sein.    Wenn  wir  von  der  heutigen  allgemeinen 


EBSTEJR  ABSCHNITT. 

DIE  SPEICHELDRÜSEN  UND  DIE  VERWANDTEN 
DRÜSEN  DER  SCHLEDIHÄUTE. 


ERSTES  CAPITEL. 

Der  secretorisclie  Apparat  im  Bnliezustande, 


I.  Allgemeines  Aber  die  hierher  gehSrlgen  Drfisen. 

In  dem  vorHegenden  Abschnitte  fasse  ich  die  Absondernngsvor- 
gänge  in  einer  Beihe  von  acinösen  Drüsen  zusammen,  die,  früherfain 
ihrem  Baue  nach  unterschiedslos  durcheinander  geworfen,  zwei  ver- 
schiednen  Typen  angehören,  verschieden  in  Bezug  auf  die  chemische 
Zusammensetzung  ihres  Secretes,  wie  in  Bezug  auf  den  microscopi- 
schen  Bau  der  zelligen  Elemente,  welche  jenes  bilden. 

Die  Drüsen  des  einen  Typus  liefern  ein  dünnflüssiges  Secret, 
welches  nur  Albuminate,  Salze  und  in  gewissen  Fällen  diastatisches 
Ferment  enthält.  Dahin  gehört  die  Ohrspeicheldrüse  des  Menschen, 
wie  aller  Säugethiere,  die  Unterkieferdrüse  des  Kaninchens,  ein  Theil 
der  Drüsen  ^er  Nasen-  und  Zungenschleimhaut,  die  Thränendrüse. 
Ich  habe  diese  Drüsen  irüherhin  als  »seröse''  Drüsen  bezeichnet.^ 
Seit  ich  aber  gesehen'^,  dass  ihr  Secret  unter  Umständen  Mengen 
von  Albuminaten  enthält,  welche  es  in  der  Siedhitze  vollkommen 
fest  erstarren  machen,  scheint  mir  jene  Benennung  nicht  mehr  pas- 
send und  die  Bezeichnung  derselben  als  „  Ei weissdrüsen "  vorzuziehen, 
weil  in  der  Natur  der  organischen  Secretbestandtheile  wie  der  secer- 
nirenden  Zellen  gerechtfertigt. 

1  In  der  Dissertation  meines  Bruders  Anton  Heidenhain:  „Die  aclnösen 
Drüsen  der  Schleimhäute,  insbesondre  der  Nasenschleimhaut **.    Breslau  1870. 

2  R.  Heidenhain,  Arch.  f.  d.  gos.  Physiol.  XVn.  S.  37.  1878. 
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die  Bedingangen y  welche  diese  erwecken  und  unterhalten,  näherer 
üntersachnng  unterzogen  wurden,  waren  die  eigentlichen  Träger  der 
bei  der  Absonderung  ins  Spiel  tretenden  Processe  vernachlässigt 
worden,  die  Zellen  nämlich,  welche  die  Drttsenräume  auskleiden. 
Diese  Lflcke  auszuftillen  ist  das  Streben  einer  Reihe  meiner  eigenen 
Untersuchungen  gewesen,  welche  die  active  Bolle  der  Zellen  bei  der 
Absonderung  durch  den  Nachweis  auffälliger  morphologischer  Unter- 
fldiiede  derselben  im  ruhenden  und  im  thätigen  Znstande  ausser  Frage 
steUen«  Nach  meinen  Ergebnissen  wird  es  unmöglich,  an  der  Auf- 
&asang,  zu  welcher  man  Mherhin  neigte,  festzuhalten,  aliä  sei  die 
mit  einer  Epithellage  bekleidete  Drttsenmembran  nur  ein  passiv  wirk- 
sames Filter  von  verwickeltem  Baue,  allein  dazu  bestimmt,  die  ver- 
möge irgend  welcher  mechanischen  Kräfte  (mechanische  Filtration, 
eleetrische  Diffusion  u.  s.  f.)  in  Bewegung  gesetzte  Blutflüssigkeit  mit 
gewissen  ihrer  Bestandtheile  filtriren  zu  lassen  und  allenfSedls  andre 
Bestandtheile  aus  seiner  eignen  Substanz  hinzuzufügen. 

Wenn  so  die  Neuzeit  wohl  einige  Grundlagen  fUr  eine  derein- 
stige Theorie  der  Absonderungsprocesse  geschaffen  hat,  so  ist  es 
doch  bisher  an  keiner  einzigen  Stelle  möglich  gewesen,  auf  jenen 
Fundamenten  ein  festes  (Gebäude  zu  errichten.  Deshalb  kann  sich 
die  folgende  Darstellung  nur  das  bescheidene  und  wenig  befriedigende 
Ziel  stecken,  was  für  die  einzelnen  Drüsenapparate  bisher  errungen 
worden,  zusammen  zu  fassen,  zu  sichten  und  auf  die  Gesichtspuncte 
aafmerksam  zu  machen,  welche  für  die  fernere  Untersuchung  frucht- 
bar zu  werden  versprechen. 


ERSTER  ABSCHNITT. 


DIE  SPEICHELDRÜSEN  UND  DIE  ^^WANDTEN 
DRÜSEN  DER  SCHLEDDÜnE. 


ERSTES  CAPITEL. 

Der  secretorisclie  Apparat  im  Bnlieznstande. 


I.  Allgemeines  Aber  die  hleriier  gehSrigen  Drfisen. 

In  dem  yorUegenden  Abschnitte  fasse  ich  die  Absondemngsyor- 
günge  in  einer  Reihe  von  acinösen  Drfisen  zusammen,  die,  früherhin 
ihrem  Baue  nach  unterschiedslos  durcheinander  geworfen,  zwei  Ter- 
schiednen  Typen  angehören,  verschieden  in  Bezug  auf  die  chemische 
Zusammensetzung  ihres  Secretes,  wie  in  Bezug  auf  den  microscopi- 
sehen  Bau  der  zelligen  Elemente,  welche  jenes  bilden. 

Die  Drüsen  des  einen  Typus  liefern  ein  dannflfissiges  Secret, 
welches  nur  Albuminate,  Salze  und  in  gewissen  Fällen  diastatisches 
Ferment  enthält.  Dahin  gehört  die  Ohrspeicheldrüse  des  Menschen, 
wie  aller  Säugethiere,  die  Unterkieferdrüse  des  ELaninchens,  ein  Theil 
der  Drüsen  ^er  Nasen-  und  Zungenschleimhaut,  die  Thränendrüse. 
Ich  habe  diese  Drüsen  früherhin  als  „seröse''  Drüsen  bezeichnet.^ 
Seit  ich  aber  gesehen'^,  dass  ihr  Secret  unter  Umständen  Mengen 
von  Albuminaten  enthält,  welche  es  in  der  Siedhitze  vollkommen 
fest  erstarren  machen,  scheint  mir  jene  Benennung  nicht  mehr  pas- 
send und  die  Bezeichnung  derselben  als  n  Eiweissdrüsen  "^  vorzuziehen, 
weil  in  der  Natur  der  organischen  Secretbestandtheile  wie  der  secer- 
nirenden  Zellen  gerechtfertigt. 

1  Tn  der  Dissertation  meines  Bruders  Anton  Heidenhain:  «Die  acinösen 
Drüsen  der  Schleimhäute,  insbesondre  der  Nasenschleimhaut *".    Breslau  1870. 

2  R.  Hbidbnhain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVn.  S.  37.  1878. 
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Die  DrtUen  des  zweiten  Typus  sondern  eine  mehr  oder  weniger 
stark  ÜBulenziefaende  Flüssigkeit  ab,  welche  neben  Salzen  und  gerin- 
gen Albuminatmengen  als  charakteristischen  Hauptbestandtheil  Mucin 
enthält  Die  Bezeichnung  »Schleimdrüsen*'  entspricht  altem  Her- 
kommen. Die  Gruppe  nmfasst  die  Gld.  submaxillaris  (mit  wenigen 
Ausnahmen),  die  Gld.  subungualis^,  orbitalis  (Hund),  sowie  einen  Theil 
der  Drüsen  der  Mundhöhle,  die  Drüsen  des  Schlundes,  der  Kehlkopfs-, 
Luftröhren-  und  Speiseröhrenschleimhaut. '^ 

Zwischen  beiden  Erlassen  kommen  hier  und  da  Mischformen  vor, 
in  denen  ein  Theil  der  Acini  dem  einen,  ein  andrer  Theil  dem  andern 
Typus  folgt  (Submaxillaris  des  Menschen,  des  Meerschweinchens  u.  s.  f.). 

Wenn  ich  die  Eiweiss-  und  die  Schleimdrüsen  trotz  aller  erheb- 
lichen Unterschiede  ihres  Secretes,  wie  ihres  anatomischen  Verhaltens 
gemeinschaftlich  behandle,  so  liegt  der  Grund  für  mich  wesentlich 
darin,  dass  der  Absonderungsvorgang  in  den  beiderlei  Drüsen  ausser- 
ordentlich viel  Uebereinstimmendes  zeigt,  wie  die  spätere  Darstellung 
lehren  wird. 

Cl.  Berkard,  welcher  zuerst  mit  der  schon  vor  ihm  bekannten  Be- 
schaffenheit des  Parotiden-Secretes  die  Natur  des  reinen,  aus  den  Aus- 
f&hmng9gftngen  aufgefangenen  Submaxillar-  und  Sublingualspeichels  ver- 
glich und  in  den  wässrigen  Infusen  der  drei  grossen  Speicheldrüsen  ähn- 
liche Charaktere  wiederfand,  wie  in  ihren  Absondernngsproducten  ^,  war 
doch  nicht  im  Stande,  histologische  Unterschiede  in  jenen  Drüsen  aufzu- 
finden; („En  effet,  s'adresse-t-on  k  Fanatomie  et  s'appuie-ton  exclusi- 
vement  sur  la  structure  intime  des  glandes,  on  arrive  k  la  negation  ab- 
flolne  de  tout  caract^re  distinctif. '^  Le^ons  IL  33.)  Auch  in  Deutschland 
wurden  die  hierher  gehörigen  Drüsen  so  wenig  eingehend  behandelt,  dass 
keines  unsrer  trefflichen  Lehrbücher  der  Histologie,  über  den  Standpunct 
Cl.  Bernard's  hinausgehend,  zu  einer  Unterscheidung  der  beiden  Formen 
gelangte.  Noch  Pflüger  in  seiner  Monographie  über  die  Nerven  der 
Speicheldrüsen- 4  entging  der  charakteristische  Unterschied  der  Eiweiss- 
imd  der  Schleimdrüsen.  Seit  ich  in  meiner  ersten  grössern  Arbeit  über 
die  Speichelabsonderung  '>  an  der  Submaxillaris  des  Hundes,  Kaninchens 
and  Schaafes  nachwies,  dass  den  Unterschieden  der  Secrete  ganz  constante 
Unterschiede  der  secemirenden  Zellen  entsprechen,  und  zwei  Jahre  später 
in  meinem  Institute  ähnliche  Unterschiede  des  Baues  und  der  Absonde- 
rung, wie  ich  sie  an  den  grossen  Speicheldrüsen  nachgewiesen,  auch  an 


1  Letztere  verhält  sich  in  gewissen  Beziehungen  abweichend  von  den  übrigen 
Schleimdrüsen :  s.  später. 

2  Ob  an  den  letztgenannten  Orten  nicht  auch  Drüsen  der  ersten  Art  vor- 
k(Himien,  bedarf  noch  der  Untersuchung. 

3  Cl.  Bebnard,  Arch.  ff^n.  de  m6d.  XHI.  p.  9.  IS47;  Oompt.  rend.  XXXIV. 
p.  236.  1852 ;  Le^ons  de  physiologie  II.  p.  103.  1852. 

4  E.  PflCoeb,  Die  Endigungeii  der  Absonderungsnerven  in  den  Speichel- 
drüsoi.  Bonn  1866. 

5  R.  Heidenhari,  Studien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau  IV.  S.  1.  1868. 


1 6  Heidenhain,  Physiologie  der  AbsonderungSTorgänge.  1 .  Abschn.  SpeicheldrOsen. 

den  acinösen  Drüsen  der  Schleimhäute  gefanden  wnrden  ^,  die  man  bis 
dahin  alle  ftir  Schleimdrüsen  gehalten  hatte,  ist  die  Nothwendigkeit,  die 
besprochenen  zwei  Haupttypen  der  Drüsen  histologisch  zn  unterscheiden, 
allgemein  anerkannt  worden.  Eine  umfangreiche  Literatur  schloss  sich 
an  jene  Arbeiten  an.  Namentlich  bezüglich  der  topographischen  Ver- 
breitung der  beiden  DrUsenformen  ist  das  Detail  unsrer  Kenntnisse  durch 
werth volle  Monographien  bereichert  worden.  2  Nach  Podwisotzki  über- 
wiegen in  der  Zunge  die  Eiweissdrüsen  sehr  bedeutend  beim  Schaafe, 
dem  Iltis,  der  Ziege,  weniger  beim  Schwein,  Pferd,  Kaninchen,  Meer- 
schweinchen, Eichhörnchen,  Fuchs,  Hund,  Igel.  Die  Schleimdrüsen  da- 
gegen überwiegen  sehr  erheblich  bei  der  Fledermaus,  weniger  beim 
Oürtelthier,  dem  Maulwurf,  der  Katze.  In  gleichem  Verhältniss  sind 
beide  Drüsenarten  vertreten  beim  Menschen,  Affen,  der  Maus  und  der 
Ratte. 

Es  bedarf  noch  einer  Rechtfertigung,  wenn  ich  die  in  diesem  Ab- 
sehnitte  zu  besprechenden  Drüsen  kurzweg  als  acinöse  bezeichne.  In 
strengem  Sinne  sind  sie  es  nicht  alle,  worauf  Püky  Akos^  bezüglich  der 
Schleimdrüsen  der  Mundhöhle  hingewiesen.  Aber  zwischen  der  rein  tu- 
bulösen  Form,  bei  welcher  der  das  Secret  ableitende  Ausftihrungsgang 
in  ein  gleich  weites  secernirendes  Endstück  übergeht  und  Gang  wie  End- 
stück mit  gleichem  Epithel  bekleidet  sind,  und  der  acinösen  Form,  bei 
welcher  der  ableitende  Ausfuhrungsgang  mit  einem  viel  weiteren,  mehr 
oder  weniger  kugelförmigen  Endstück  in  Verbindung  steht  und  beide 
verschiednes  Epithel  tragen,  giebt  es  vielerlei  Uebergänge.  Wenn  die 
Röhren  sich  mehrfach  theilen,  gewunden  verlaufen  und  mit  Ausbuchtun- 
gen versehen  sind,  nähert  sich  der  Habitus  der  Drüse  dem  acinösen.  Hat 
die  Morphologie  ein  Interesse  an  diesen  Verschiedenheiten,  so  ist  ja  Nichts 
dagegen  einzuwenden ;  eine  feste  Grenze  zwischen  der  einen  und  der  an- 
dern Form  giebt  es  nicht  und  für  die  physiologische  Function  sind  die 
Unterschiede  der  morphologischen  Gestaltung  gleichgiltig. 


II.  Bau  der  Aclnl. 

1.  Tumca  proprio. 

Nach  verbreiteter  Annahme  besitzen  die  Drüsen-Acini  eine  Tu- 
nica  propria,  bestehend  aus  einem  Geflecht  platter,  kernhaltiger,  ver- 
ästigter  Zellen,  dessen  Maschen  durch  eine  sehr  dünne,  continnirlich 
in  die  Zellen  und  ihre  Aeste  übergehende  Membran  geschlossen  sind. 

Das  allgemeine  Vorkommen  einer  geschlossenen  Membrana  propria 
ist  oft,  unter  Andern  von  mir  selbst  für  die  Gld.  submaxillaris  ,des  Ka- 

1  Anton  Heidenhain,  Die  acinösen  Drüsen  der  Schleimhäute,  insbesondere 
der  Nasenschloimhaut.  Breslau  1870. 

2  ViCTOB  VON  Ebneb,  Die  acinösen  Drüsen  der  Zunge.  Graz  1873;  V.  Podwi- 
sotzki, AnSitomische  Untersuchungen  der  ZungendrOsen  des  Menschen  und  der 
Säugethiere.  Dorpat  1878. 

3  PuKY  Akos,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad. ,  mathem.-naturwiss.  Glasse.  L. 
Sitzung  vom  3.  Juni  1869. 
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Dincbem,  mit  Unrecht  bezweifelt  worden.  Dass  dieselbe  sla  wesentliche 
Elemente  sterafärmige  Zellen  enthält,  wie  sie  ans  der  Parotis  der  Katze 
Kkaübe  <  isolirt  nnd  Külliker^  als   der  UmhtlUnng  der  Acini  angehOrig 


ri(  I.  l»lirU  koTbull»  dar  Mambi.  Flg.  I.  Ana  KaibisnaB  iiui>Dann««tita  KMBbt.  nnnifa. 
Bn^rü.  DrtHB  dec  Gunauehlaim-  OAitilli  alsH  D«DgebaTiian  Hand«.  (Huk  Liti>ot<et.) 
bM  d«  Eui*eli*M.  (Nteli  Litdotmi.) 

beschrieben  nnd  abgebildet  hat,  ist  von  mir^  für  die  Subm axillaris  von 
Hund  und  Katze  angegeben  worden.  Wenig  später  hat  Boi.l  diese  Zellen 
ins  der  Sabmaxillaris  des  Kaninchens <  und  des  Bandes^  thells  isolirt, 
theils  in  ihrem  Zusammenhange  dargestellt ,  daranf  Ebneb  ^  von  den 
Schleimdrllaen  der  Znnge  und  LvvnovsRT'  von  der  Orbitaldrllse  des 
HnndeB  nnd  den  Ganmendrflsen.  Dass  also  jene  Zellen  Gonstitneotien 
der  Äcinoswand  und  nicht,  wie  frijherhin  PFr.t'aBR  annahm,  mnltipolare 
Ganglienzellen  sind,  ist  nach  allgemeiner  Ue  be  reinst  im  mnng  aller  neueren 
l'nlersncher  zweirellos.  Uneinig  sind  jene  Beobachter  nur  darüber,  ob 
dieselben  eine  dorchbrochene  Hlllle  (Boli-,  Lvvoovsky)  darstellen,  oder 
ob  die  Maschen  durch  eine  Membran  geschlossen  sind ,  in  welcher  die 
Zellkörper  nebst  ihren  Fortsätzen  wie  die  Zehen  in  der  Schwimmhaut 
liegen  (Boll  in  einer  spätem  Arbeit^,  Ebner)  oder  oh  endlich  die  Zellen 
»n  der  Innenseite  der  geschlossenen  Membran  befindlich  sind  (Krause, 
Afa-nn-amiew^),  zwischen  ihr  und  den  secernirenden  Zellen  der  Aeini. 
^'  schwierig  der  letztere  Punct  zu  entscheiden  ist,  so  leicht  die  Frage, 
ob  die  Acinuswand  eine  continuirliche  oder  durchbrochene.  Darüber 
geben,  wie  Pfi.üger '*  mit  vollem  Recht  bemerkt,  microscopische  Diffu- 


1  W.  Krause.  Zischr.  f.  rat.  Med.  XXllI,  :i.  S,  51.  Taf.  VI.  Fijt.  VIII,  1&65. 
i  KriLLiKEB,  Ocwebclchre.  5.  Äufl  S.  357.  Fig.  '24U.  Leipzig  l^GT. 

3  R.  HaiDKiraAiK,  Studien  des  phvsiol.  Instituts  zu  Breslau  IV.  S,  22.  ise^t. 

4  BOLUArch.f.  microscop.  Anat.IV.  lfi6VTat'.XI,  Fig.  11, 
!i  Ehendaselbst  V.  S.  :W4.  1369.  Taf.  XX.  Fig.  3. 

6  V.  Vjivbr.  Ueb:T  die  acinöaen  Drüsen  der  Zunge  S.  23  u.  24.  Taf.  I.  Fig.  15. 
Gm  1^73. 

7  I,Avi>ov>.KT,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  XIll.  1S77.  Taf.  XXllI.  Fig.  5,  A  u.  B, 
Fk(,6. 

^  BoLt.  Beiträge  zur  micrnacopixchen  .\natomic  der  Drüsen  S.  14.  Berlin  1369. 

9  W.  KaAC»E,  Arcb.  f.  Anat.  u. Physiol.  S.  9  u.  f.  Is7ü.  — B.  Apaknasibw,  Arcb. 
t  nücroscop.  Anat.  XV,  S.  2110  u.  f.  1  S~S. 

10  E.  PfLCGBa,  Die  Endigungen  der  Absondcningsncrvcn  in  den  Speieheldrüson 
S.  14.  BonnlSea. 

Budkath  in  Fhr^lorie.   Bd.  V.      *  ^ 
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sions- Versuche  btindigsten  Aufschluss.  Denn  wenn  man  frische  Durch- 
schnitte z.  B.  der  Gld.  submaxillaris  mit  destillirtem  Wasser  oder  noch 
besser  zuerst  mit  Säuren  und  dann  mit  Wasser  behandelt,  diffundirt  die 
Flüssigkeit  oft  in  die  Alveolen  in  solcher  Menge  hinein ,  dass  die  Mem- 
brana propria  von  dem  Epithel  als  grosse  gedehnte  Blase  abgehoben  wird. 
Eine  zur  Herbeiführung  dieser  Erscheinung  ausreichende  Spannung  würde 
die  Flüssigkeit  im  Innern  des  Acinus  nicht  erreichen  können ,  wenn  die 
Membrana  propria  von  grossen  Oeffnungen  durchbohrt  wäre. 


2,  Secemirende  Zellen. 

Der  Innenfläche  der  Membrana  propria  sitzen  die  secernirenden 
Zellen  auf,  welche  in  den  verschiedenen  Arten  der  hierher  gehörigen 
Drttsen  von  specifisch  verschiedenem  Charakter  sind.  Bei  ihrer  Be- 
schreibung denke  ich  zunächst  an  den  Ruhezustand  der  Absonde- 
rungsorgane, wie  man  ihn  längere  Zeit  nach  der  letzten  Nahrungs- 
aufnahme findet. 

A)  EiweiBsdrüsen. 

Im  frischen  Zustande  ohne  allen  Zusatz  oder  in  humor  aqneus 
untersucht,  erscheinen  ihre  Zellen  so  sehr  von  dunkeln  Kömchen  und 
bläschenartigen  Bildungen  durchsetzt,  dass  ihre  Grenzen  nicht  wahr- 
genommen werden  können.  Sie  treten  erst  hervor,  wenn  bei  Zusatz 
von  Wasser,  sehr  verdünnter  Chromsäure  oder  Essigsäure,  verdünnter 
Lösung  von  doppelt  chromsaurem  Kali  u.  s.  f.  der  grösste  Theil  der 
Kömchen  gelöst  ist;  in  den  heller  gewordenen  Zellen  erscheint  eia 
mndlicher  oder  ovaler  Kern.  Deutlichere  Bilder  gewährt  Alcohol- 
erhärtung  und  nachfolgende  Picrocarminfärbung.  An  solchen  in 
Glycerin  aufgehellten  Präparaten  setzen  sich  die  Zellen  mit  zarten 
(Parotis)  oder  dunkleren  (Submaxillaris  des  Kaninchens)  Grenzen 
gegen  einander  ab.  Sie  besitzen  rundliche  oder  polygonale  Form^ 
lassen  in  einer  hellen  ungefärbten  Grundsubstanz  eine  massige  Menge 
dunkler  Körnchen  und  einen  unregelraässig-  zackigen  (Parotis  des 
Kaninchens)  oder  rundlich-eckigen  (Parotis  des  Hundes),  rothgefilrbten 
Kem  sehen.  Bei  starken  Vergrösserungeh  gewinnt  man  an  mit  Hä- 
matoxylin  gefärbten  Präparaten  den  Eindruck,  als  lägen  die  Köm- 
chen in  einem  die  helle  Grundsubstanz  durchsetzenden  feinen  Faden- 
netze, wie  es  Klein  *  neuerdings  für  zahlreiche  Drüsenzellen  aller- 
dings sehr  schematisch  abgebildet  hat.  Isolationspräparate  der  Zellen 
aus  Kali  bichromicum  oder  neutralem  chromsaurem  Ammoniak  lassen 


1  Klein,  Quart erly  Journal  of  microscopical  science.  New.  Ser.  XIX.  p.  126  u.  f. 
1879. 
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eine  besondere  Membran  an  ihnen  vermiesen.    Mikrochemische  Be- 
actionea  weisen  einen  sehr  bohen  Älbuminntgehalt  nach.    Behandelt 
man  die  frischen,  durch  wenig  Wasser  aafgehellten  Zellen  mit  sehr 
verdünnten    {0,02  »>)     anorgani- 
schen Sänren,  so  tritt  starke  TrU-  'v*''^'^^^<i  ■ 
bnng  ein,  noch  stärkere  bei  Znsatz                  /*  '\\^^'  ^^  "^1- 
concentrirter  MineralsUnren,  wäh-            ,^  (S'^'^'C^^-'''-,  -     'n-*\ 
reud  concentrirte  Essigsäure  be-            '^^V.       *■  .       *.  ■■  ''i\ 
tiSchtliche  Qnelinng  und  Aufhel-           K.  t^-^.       „     '.   ''  ( 
lung  des  Zellkörpers  hervomift.            .'*..'' m,*.      *■    >  ' 

.?■'*""        ■■■''■',/  ''"    t*  '»  ' 
B)  Bcbleim  bereltsnde  Drüsen,  ^i'.  ,   •;        ^  '^ 

Die    Zeilen    ihrer    Alveolen  t-  i^  '  "■     j» 

sind  nicht   üherall   gleich.     Zur  ^>  _W,     ,  *^,. 

genaueren  Erforschung  bedarf  es 

auch  hier  neben  der  Untersuchung     ,.,„„.„,  ^       „    „  „    , 
der  frischen  Drtlsen,  welche  des  acIbi  in  B«b«BfUiiä». 

dunkelkörnigen  Inhaltes  der  Zel- 
len wegen  nur  wenig  Aufschluss  giebt,  der  Alcoholerhärtung  und  Car- 
minfärbnng. 

Im  einfachsten  Falle  (BoLi. ',  Unterkicferdrtlse  des  Meerschwein- 
cheni«  in  ihrem  Schleim  bereitenden  Theile;  Ebmeh',  Schleimdrtteen 
der  Zunge;   Latdovskv^,  GanmendrtleeQ  des  Kaninchens;   DrUsen 
des  Oesophagus)  liegen  der  Mem- 
brana propria  liberall  grosse,  belle, 
nur  ^hr  spärlich  von  matten  kOr- 
nigen  Bildungen  durchsetzte  Zel- 
len  an,    welche   an  ihrer  jener 
Membran  zugekehrten  Seite  einen 
abgeplatteten,  rothtingirten  Kern 
tragen.    Die    platte   Gestalt    des 
letzteren  ist  durch  die  Alcohol- 
behandlnng  erzeugt;   in   den   fri- 
«hen,  durch  eine  Spur  Wasser  ^  ^      hen  BoMaimdrt» 

aafgehellten  Zellen  erscheint  er  •"»  *«  ^v°  >"  <"" 

rundlich  oder  oval. 

Ob  alle  microHCOpischen  ScIileimdrUaen  der  '^clilcimbilute  Bo  emfach 
gebaut  sind,   mnsa  dahingestellt   bleiben,   wenigstens   habe   ich   an  den 


1  ItoLL,  Arch-  f.  microacop.  Anat.  V.  S.  347.  186!!. 

2  V,  KuxER,  AcinöBc  Drüsen  der  Zunge  S.  36.  Graz  lh73. 
rt  Laviwskt.v  Arch.  f.  microacop.  Anat.  XIII.  S,  33').  1^17. 
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LippendrtiBen  Bildungen  angetroffen,  welche  den  gleich  za  bescbreiben- 
d«a  „Halbmonden"  entsprechen;  ebenso  Berhann'  an  Scbleimdrüsen  der 
Zunge  des  Uenechen,  Hebold'  an  den  Zungendrllsen  des  Kanincliene  im 
gereizten  Zustande.     Ich  Itomme  liierauf  später  zurllck. 

In  andern  Fällen  wird  der  Bau  der  Acini  dadurch  verwickelter, 
dasB  sich  neben  Zellen  der  eben  beschriebenen  Art  noch  zellige  Ge- 
bilde von  völlig  verBchiedenem  Tjqme  vorfinden,  welche  sich  vor 
jenen    erstcren    durch 
stark  körniges  Ausse- 
hen, die  runde  Fomi 
ihres     Kernes ,      ihre 
leichte  Färbbarkeitund 
hohen  Albuminatgehalt 
aus  zeichnen.  Ihre  Zahl 
wechselt   in   verschie- 
denen   Drüsen    inner- 
halb   weiter  Grenzen. 
Am  geringsten  ist  sie 
in  der  Gld.  eubmaxil- 
laris  und  Gld.  orbitalis 
des  Hundes.  Sie  bilden 
hier  Gruppen  von  iin- 
nähemd  halbmondför- 
miger   Gestalt    (Halb- 
zwischen   der  Mbr.  propria  nad  den 
den  Zellen  der  ersteren  Art  gelegen, 
welche  den  centralen  Theil  des  Acinns 
einnehmen.     In  andern  Drüsen  (Sub- 
inaxillaris  der  Katze)  entwickeln  sieb 
jene   Randzellencomplexe   stärker,  so 
dass  sie  nicht  selten  den  gri>8sem  Theii 
des  Acinus  umgreifen  (?..  B.  Submaxil- 
laris  der  Katze).    Endlich  giebt  es  auch 
Drüsen,  in  denen  diese  protoplasmii- 
reichen  Zellen  vor  den  hellen  Schleim- 
zellen in  einer  grossen  Zahl  der  Alveolen 
vorwiegen,  ja  selbst  einzelne  allein  aus- 


riR.  %.    OrUtaUrtH  dH  Hnnd«i.  Aslni  all  Budienei  (Li 
Olunmai).    Kuk  Lituovikv. 


monde,   Lnnnlae  Giannuzzi.i 


ru-  (.  SibmulUtrli  del  K 
■Urkec  munbUdM.  uillnDiai  nsn 
Thäll  duAcinu  niRlUen. 


1  J.  Bebuank,  Üeber  die  Zusanmien Setzung  der  Gld.  aubmaxillftrig  aus  vw- 
echiedcnon  DrUscnfonacn.  Worzburg  1S7S. 

2  IIbbolu,  Kin  Beitrag  ?on  der  Secretion  und  BeiFcnoratioii  der  Schleunzollon 
8.16.  BonnlSTd. 


SchleimdrttBen.  Zellen  der  AcinL 


füllen  (Gld.  sublingnalis).    Beiderlei  Zellen  erfordern  ihres  eigentbQm- 
lichen  physiologischen  Verhaltens  wegen  eine  eingehende  Schildernng. 


ri§.  I.   GM.  MblingDilU.   Hnnd. 


Die  hellen  Zellen  (Schleimzellen),  durch  verdflnnte  ChromsUnre,  dop- 
peltchromsaures  Kali,  neutrales  chromsaures  Ammoniak,  Jodaemm  u.  s.  f. 
isolirt,  haben  eine  unregelmlUsig  btrn-,  keulen-  oder  trichterftlrmige  Ge- 
stalt.   Sie  besitzen  zweifellos  eine  selbst- 
itindige  Membran  und  einen  stark  liebt- 

brechenden,  in  Carmin  f^rbbaren  Fortsatz,  ^ 

meist  in  der  Gegend  des  Kernes  aus  der 
Zelle  entspringend.    Innerhalb  iles  Acinus 
liegen  die  Zellen  der  Art,  dass  die  Aus- 
lütÜTer  sich  der  Länge  nacli  an  die  Mbr. 
propria  anschmiegen.     Kummen  die  t'ort- 
ätie  benachbarter  Zellen  dabei  nabe  an 
einander    zn    liegen ,    so    entstehen    dicht 
unter  der  Mbr.  propria  breite,  ins  Äuge 
fallende  mthe  Streifen,  welche  bei  äüch- 
tiger  Betrachtung  zu  Verwechalnngen  mit 
Rindiellencomplexen  Veranlassung  geben 
küDiien.     Der  Kern  ist  von   einer   Spur 
Protoplasmas  umgeben ,    das  sich   (Ltv- 
MVäKr)  durch  die  Zelle  in  Gestalt  eines 
imserst  feinen,  spinnwebenartigen  Faden- 
nelzea  mit   grossen  Maschen  fortzusetzen   ......      , ...  ,      „     ,  . 

Mbeint,  eine  von  Klei\' neuerdings  beson-  Ammvauk)  tui  d«  oibitiMntBe.  Nieh 
ders betonte  Structur.  Der  letztereForscher  i,*»DovaRi. 

beschreibt  in  der  inneren  Hälfte  jeder  Zelle 

longitudinale  Fibrillen,  welche  in  der  äusseren  in  ein  gleichfürmiges  Netz- 
werk libergehen  aollen.  In  so  scharfer  Ausprägung  habe  ich  auch  bei  den 
be»ten  Vergrösserungen  (Hartn.  XV.  Oc.  3;  Zeihh  F  oder  J  mit  AeBE'schem 
Coodensorj  das  Fasernetz  nicht  sehen  können.  Die  Zwischenräume  der  zarten 
Piden  sind  vollständig  von  einer  hellen  Masse  ausgefillU,  in  welcher  matte 


"m 


1  Klein,  Quartcrly  Journal  microHcop,  science.  N.  S.  XIX.  p.  141.  IS'9. 
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Kömchen  zerstreut  liegen.  Microchemische  Reactipnen  ergeben,  dass  diese 
helle  Masse,  welche  den  bei  Weitem  grössten  Theil  der  Zelle  einnimmt, 
sich  wie  Mucin  verhält :  die  charakteristischen  Kennzeichen  sind  Fällbarkeit 
durch  Essigsäure  in  jeder  Concentration ,  durch  Mineralsäuren  dagegen 
nur  in  sehr  verdünntem,  nicht  in  concentrirtem  Zustande,  Leichtlöslich- 
keit in  Alkalien  selbst  bei  hoher  Verdünnung.  Für  die  Beimengung  nur  sehr 
geringer  Albuminatmengen  spricht  das  fast  völlige  Hellbleiben  der  Zellen 
bei  Einwirkung  von  concentrirten  Mineralsäuren  und  von  salpetersaurem 
Silberoxyd.  Die  chemische  Constitution  dieser  Zellen  ist  also  durchaus 
verschieden  von  dem  chemischen  Bau  der  Zellen  der  Eiweissdrüsen. 

Die  früherhin  ganz  übersehenen  Randzellen  erregten  zuerst  die 
Aufmerksamkeit  Gianküzzi's  \  welcher  in  der  Gld.  submaxillaris  des  Hun- 
des die  meist  halbmondförmigen  Aggregate  derselben  als  eine  körnige, 
hier  und  da  Kerne  enthaltende  Masse  beschrieb,  deren  Zusammensetzung 
aus  Zellen  ihm  jedoch  entging.  Später  wies  ich  ^  diese  Zusammensetzung 
des  Halbmondes  aus  kleinen,  albuminatreichen  Zellen  nach,  deren  Substanz 
nach  Klein  aus  einem  sehr  dichten,  für  mich  unsichtbaren  Netzwerke  be- 
stehen soll,  und  zeigte,  dass  die  Randzellencomplexe  in  manclien  andern 
Drüsen  viel  entwickelter  sind,  als  in  der  Unterkieferdrüse  des  Hundes. 
Zu  ihrer  Sichtbarmachung  dient  Färbung  feiner  Alcoholschnitte  durch 
Carmin,  Hämatoxylin,  Goldchlorid  und  Schwefelammonium  (Lavdovsky), 
Bismarkbraun,  Eosin.  Der  hohe  Eiweissgelialt  jener  Zellen  wird  ausser- 
dem durch  ihre  starke  Trübung  beim  Kochen,  bei  Behandlung  mit  con- 
centrirten Mineralsäuren,  durch  ihre  starke 
Schwärzung  bei  Behandlung  mit  salpeter- 
.^|Si>i  fi^^  (te^a^-  saurem  Silberoxyd  nachgewiesen.  Zur  Iso- 
Sajg^     ^y         *-^^  lation  dient  Jodserum,  Holzessig,  neutrales 

^^  chromsaures  Ammoniak  u.  s.  f.     In  den- 

jenigen Drüsen,  in  welchen  die  besproche- 
nen Zellen  nur  halbmondförmige  Rand- 
complexe  bilden,  ist  schon  im  Ruhezu- 
stande  ein    selir    verschiedner    Entwick- 

pig.  9.  isoiirte  EandioUencompiexe.      lungsgrad    der  Halbmonde  zu   bemerken. 
Nach  Lavdovsky.  ^^\^   besitzen   sic   (in   der  Orbitalis   und 

Submaxillaris  des  Hundes)  geringen  Um- 
fang und  nur  einen  Kern  (Keim-Lunula  Lavdovsky),  bald  deren  zwei 
bis  drei,  ohne  dass  sich  jedoch  mit  Entschiedenheit  die  Zusammensetzung 
aus  mehreren  einzelnen  Zellen  nachweisen  Hesse,  endlich  treten  mit  den 
mehrfachen  Kernen  deutlich  unterscheidbare  Zellgrenzen  auf,  was  in  den 
stärker  entwickelten  Halbmonden  der  Katzen-Submaxillaris  die  Regel  bil- 
det. —  Nicht  selten  entsendet  der  Randzellen-Complex  kegelförmige  pro- 
toplasmatische Verlängerungen  in  das  Innere  des  Acinns  zwischen  die 
Schleimzellen,  von  welchen  feine  fadenartige,  mitunter  sich  verzweigende 
Fortsätze  ausgehen.  Wo,  was  nicht  selten  der  Fall,  zwei  Halbmonde  in 
demselben  Acinus  sich  befinden,  können  die  von  ihnen  ausgehenden  Pro- 
toplasmafäden anastomosiren  und  ein  weitmaschiges  Netz  bilden. 


1  Giannuzzi,  Bor.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  Sitzung  vom  27.  Nov.  1867. 

2  R.  Heidenhain,  Studien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau  IV.  S.  17.  186S. 
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Die  obige  Beschreibung  bezieht  sich  auf  den  Ruhezustand  der  Drüsen, 
d.  h.  auf  denjenigen  Zustand ,  in  welchem  sie  sich  befinden,  wenn  keine 
besondem  Secretionsreize  auf  dieselben 
eingewirkt  haben.  Im  strengen  Sinne  wird 
wohl  kaum  je  eine  Speicheldrüse  sich 
längere  Zeit  hindurch  ganz  unthätig  ver- 
halten; wird  doch  die  Mundhöhle  durch 
Drüsensecrete  fortwährend  befeuchtet.  In 
dieser  freilich  nur  sehr  geringgradigen, 
spontanen  Thätigkeit  liegt  wohl  der  Grund, 
dass  das  Bild  vereinzelter  Acini  von  der 
eben  gegebenen  Schilderung  mehr  oder 
weniger  abweicht  und  sich  dem  ganz  ver- 
änderten annähert,  welches  die  Drüse  bei  f\^.  lo.  sandaeUencompiexo  mit  Proto- 
anhaltender  Thätigkeit  in  der  Mehrzahl  Mmmenhang  deneibon  i^t  ^eineV^Korb^ 
ihrer  Alveolen  zeigt  (s.  unten).  *«^»-  Nach  lavdovsky. 

5.  Intraalveolares  Netz.    Secretionscapillaren. 

Einige  Beobachter  haben  die  Beschreibung  der  Acini  noch  durch 
gewisse  Zuthaten  ergänzt^  welche  nicht  unbesprochen  bleiben  dürfen. 

Zuerst  war  es  Boll*,  der  da  angab,  dass  von  den  Korbzellen  der 
Membrana  propria  Ausläufer  und  Bälkchen  in  das  Innere  der  Alveolen 
eindringen,  sich  dort  verästeln,  unter  einander  anastomosiren  und  in  ;hren 
Maschen  die  Zellen  einschliessen,  —  Angaben,  welche  er  selbst  in  einer 
spätem  Arbeit  ^  wesentlich  beschränkte.  Eine  sehr  weite  Ausdehnung  für 
jenes  Netz  nimmt  dagegen  Ebner  in  Anspruch  ^ :  die  Fasern  desselben 
sollen  nur  rippenartige  Verdickungen  in  membranösen  Scheidewänden 
darstellen,  welche  die  einzelnen,  seiner  Ansicht  nach  membranlosen  Zellen 
von  einander  trennen.  Die  in  der  Kerngegend  von  den  Schleimzellen 
abgehenden  Fortsätze  seien  nur  Fasern  des  intraalveolaren  Netzes,  welche 
einerseits  den  Zellen  äusserlich  anhaften,  andrerseits  in  Verbindung  mit 
den  ästigen  Zellen  der  Membrana  propria  stehen. 

Alle  diese  Angaben  beruhen  auf  unrichtigen  Deutungen.  Schon  Asp 
vermisste  das  inlraalveolare  Netz.*  Lavdovsky  zeigte,  dass  in  den  Schleim- 
zellen ausser  dem  weitmaschigen  Netze  der  von  den  Halbmonden  aus- 
gehenden Protoplasmafortsätze  nur  eine  geringe  Menge  gerinnbarer  Zwi- 
schensubstanz vorkomme.  Aehnlich  erklärte  Bermann  ^  das  intraalveolare 
Netz  für  ein  Gerinnungsproduct,  —  Auffassungen,  denen  ich  mich  durch- 
aus anschliessen  muss.  Die  Täuschung  ist  namentlich  da  leicht  möglich, 
wo,  wie  in  der  Submaxillaris  des  Kaninchens,  die  Zwischensubstanz  zwi- 
schen den  einzelnen  Zellen  breitere  Streifen  bildet. 

» 
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bericht für  iS73.  S.  198. 

.'>  J.  Bermaxx.  üeber  die  Zusammensetzung  der  Submaxillaris  S.  32.  AVürzburg 
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Ebenso  mius  ich  mich  gegen  die  Existenz  besondrer  «SpeicbelcApil- 
Ixren "  zwischen  den  DrUsenzellen  erklAren,  d.  h.  feiner  priformirter  Röhr- 
chen,  welche,  ein  die  Becemirenden  Zellen  umspinnendes  Netz  bildend, 
die  ersten  Wege  des  Secretes  darstellen  sollen,  die  Flflasigkeit  in  du 
LnmeD  der  Äcini  abführend.  Solche  Secretiongröhrchen  wurden  zuerst 
von  PflCgerI  nach  Untereuchnngen  Ewalds  erwähnt  und  von  dem  Letz- 
teren ^  genauer  beschrieben.  Trotz  der  Inschutznahme  der  Rshrchen  durch 
BoLL^  sind  dieselben  nur  ktloslltch  durch  den  Injectionadmck  gebahnte 
Wege.  Schon  Ewald  bemerkt,  dass  das  Bild  der  langgestreckt  zwischen 
den  Zellen  sich  hinziehenden  Injectionsmasse  bei  den  verschiedensten 
Schnittricbtungen  dasselbe  bleibt,  woraus  folgt,  dass  es  sich  nicht  um 
CanSle  handeln  kann,  die  bei  bestimmten  Schnitt richtungen  doch  ein  dreh- 
rundes  Lumen  zeigen  mUssten.  Bou.  will  allerdings  hier  und  da  ein  sol- 
ches gefanden  haben ;  Ebner  *  sah  bald  spaltförmige ,  bald  canalartige 
Räume  von  der  Injeetionsmasse  erfUllt.  Den  Beweis,  dass  es  üch  hier 
nnr  nm  künstliche  Bahnen  handelt,  geben  Versuche,  die  ich  so  anstellte, 
dass  ich  Drüsen  bei  zugebundenem  AasfUhrungEgange  so  lange  secerniren 
Hess,  bis  sie  durch  das  Secret  stark  aosgedehnt  und  aufgeschwollen  waren. 
NatllrlicheSccretionswege  zwi- 
schen den  Zellen  mllssten  un- 
ter so  hohem  Drucke  stark 
erweitert  sein  und  sich  leichter 
dnrcb  Injection  füllen  lassen. 
Erweitert  findet  man  aber  nur 
sehr  stark  das  Lumen  der  Aci- 
ni,  die  Zellen  mehr  oder  we- 
niger stark  an  die  Wand  ge- 
presst;  die  künstliche  Injec- 
tion mit  Berlinerbiau  ist  nicht 
leichter  als  im  Normalzustande 
und  giebt  nur  dieselben  Wech- 
sel vollen  Trugbilder. 


Es  ist  schon  oben  im 
Teste  der  gemischten  Drüsen- 
formen  gedacht  worden,  in 
denen  Alveolen  von  dem 
I.  Charakter  der  Eiweiss-  und 
solche  von  dem  Charakter  der 
Schleimdrüsen  neben  einander  vorkommen  [Submaxillaris  des  Menschen, 
des  Meerschweinchens  (Boll),  der  Maus  (Hermann}].  Im  physiologischen 
Interesse  will  ich  nicht  unerwähnt  lassen,   dass  das  Parotidensecret  des 
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Hundes  ab  and  zo  mucinhaltig  gefunden  wird.  Cl.  Bernabd  bat  darauf 
aufmerksam  gemacht^  dass  mitunter  in  den  Yordern  Tbeilen  des  Paroti- 
denganges  kleine  Scbleimdrttscben  einmünden.  leb  babe  aber  in  solcben 
Pillen  aueb  mitten  in  der  Parotis  Alveolen  mit  Scbleimzellen  gefunden. 
Häufig  scheint  dies  Vorkommen  nicbt  zu  sein  und  meistens  ist  das  Secret 
der  Ohrspeicheldrüse  auch  vollkommen  scbleimfrei. 

An  der  Submaxillaris  der  Fleischfresser  (Hund,  Fucbs^  Katze)  will 
Bermann  1  in  der  Gegend  ihres  obern  Innern  Randes  einen  besondern 
Drfisentheil  gefunden  haben,  der,  von  ihm  als  schlauchf($rmig  zusammen- 
gesetzte Drüse  bezeichnet;  von  dem  Typus  des  grossem  Theils  der  Drüse 
durchaus  abweiche.  Was  Bermann  beschreibt,  ist  Nichts  als  —  die  Gld. 
sublinguaiis!  ^  Die  Injection  der  Gänge  der  Submaxillaris  und  Subun- 
gualis sowie  die  Vergleichung  der  Bilder,  welche  Bekmann  von  seinem 
»zusammengesetzt  schlauchförmigen  Theile"  der  Unterkieferdrüse  liefert, 
mit  Präparaten  der  Gld.  subungualis  lassen  hierüber  nicht  den  mindesten 
Zweifel.  Präparate,  welche  Bermann  mir  zuzusenden  die  Freundlichkeit 
hatte,  stimmen  vollständig  mit  denen  überein,  die  Hr.  Beyer  in  meinem 
Institute  anfertigte.  Merkwürdiger  Weise  hat  Bermann  an  seinen  eignen 
Schnitten  die  auch  in  der  ruhenden  Subungualis  vorkommenden  Schleim- 
zellen fibersehen ;  seine  Fig.  1 1  entspricht  nicht  ganz  seinen  Präparaten. 
Näheres  s.  in  der  unten  cltirten  Dissertation  von  Beter, 

Schliesslich  sei  der  Vollständigkeit  wegen  noch  bemerkt,  dass  es 
Schleimdrüsen  giebt  (Submaxillaris  des  Schaafes),  deren  Zellen  viel  trüber 
m  Alcohol  -  Präparaten  aussehen,  als  es  der  obigen  Schilderung  ent- 
spricht. Die  stärkere  Trübung  rührt  von  Eiweiss- Einlagerungen  her. 
Dem  entsprechend  ist  das  Secret  dieser  Drüsen  auch  stark  eiweisshaltig.^ 
Durch  stärkere  Trübung  (Albuminatreichthum)  zeichnen  sich  auch  die 
Zellen  der  Submaxillaris  bei  neugebornen  Hunden  aus. 


in.  Die  AasfflhrangsgSnge. 

Der  Bau  der  das  Secret  ableitenden  Wege  ist  in  den  verschie- 
denen Drüsen  veränderlich,  ohne  dass  sich  eine  durchgreifende  Regel 
auffinden  Hesse. 

Die  Acini  stehen  zunächst  in  Zusammenhang  mit  Gängen  feinsten 
Calibers  (Schaltstttcke),  deren  Epithel  zwei  Hauptformen  zeigt.  In 
den  einen  Drüsen  (Parotis)  besteht  dasselbe  aus  langgestreckten  spin- 
delförmigen Zellen,  welche  sich  so  weit  in  den  Aeinus  vorschieben, 
dass  sie  bis  in  das  Lumen  desselben  hineinragen,  von  den  secer- 
nirenden  Zellen  wie  der  Stiel  vom  Apfel  (Boll,  Ebner)  umfasst;  — 
in  andern  aus  kleinen  kubischen  Zellen,   die   an  der  Grenze  des 


1  J.  Bebmann  ,  üeber  die  Zusammensetzung  der  Gld.  submaxillaris  aus  ver- 
wbiednen  Drüsenformen.  Wttrzburg  1878. 

2  GoTTHARD  Beyer,  Die  Glandula  subungualis.  Diss.  Breslau  1879. 

3  R.  Heidenhain,  Studien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau  IV.  S.  20  u.  27. 
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Acinos  plötzlich  durch  die  yiel  grösseren  Elemente  des  letzteren  er- 
setzt werden  (Snbmaxillaris'Hund,  Kanincben). ' 


^      ifo... 


Flg.  12.    BclialUIIMk«.  (N4oh  Esa».) 

Die  SchaltBtUcke  eatspringen  ans  weiteren  Gängen  (Speicbel- 
röhren,  Pflüger),  deren  Epithel  wiedernm  keine  constante  Bildung 
zeigt.  Sehr  häniig,  wie  Heule'  und  PflCger^  bemerkt,  zeigen  die 
Zellen  dieses  Epithels  an  ihrem  hintern,  der  Wandnng  des  Ganges 
zugekehrten  Ende  eine  feine,  bis  ungefähr  in  die  Gegend  des  Kernes 
reichende  Streifung,  die  Ppi^üüek  von  dem  Eintritte  zahlloser  Nerven- 
fasern in  die  Epithelzellen  ableitet.  Später  habe  ich  in  meinen  Unter- 
suchungen tlber  den  Bau  der  Nieren  die  weite  Verbreitung  der* 
artiger  ^ithelien  nachgewiesen  und  gezeigt,  dass  in  jeder  Zelle  um 


den  Kern  herum  ein  Theil  des  ursprünglichen  Zellprotoplasmas  un- 
verändert bleibt,  dagegen  in  dem  dem  Lumen  abgewandten  Tbeile 
der  Zelle  eine  Differenzirung  der  Art  stattfindet,  dass  in  ihm  schmale, 
isolirbare,  stäbcbenartige  Gebilde  entstehen,  welche  durch  eine  ge- 


t  Ebner,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  VIII,  S.  49S.'1S72. 

2  Heni.b,  Eingencidelehre.  1.  Aufl.  S,  30.  Braanechwcig  IST3. 

3  PflCobr,  Die  Endigungen  der  Al)3onderungsnervon  in  den  Speie holdrOaen 
S,  35.  BonnlSGG. 
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ringe  Menge  Zwischensubstanz  (unverändertes  Protoplasma)  mit  ein- 
ander verbunden  sind.  Die  Zwischensubstanz  geht  ohne  bestimmte 
Grenze  in  den  den  Kern  umgebenden  Protoplasmatheil  über.  Der 
dem  Lumen  des  Ganges  zugewandte  Theil  der  Zelle  ist  homogen 
und  gegen  die  Lichtung  scharf  abgesetzt.  Nach  Klein  *  sollen  die 
Stäbchen  nur  die  longitudinalen  Fasern  eines  sehr  feinen  Netzwerkes 
sein,  das  in  Zusammenhang  mit  einem  intranucleären  Netze  stehe. 

Diese  Stäbchenepithelien  nun  finden  sich  in  vielen,  aber  nicht 
in  allen  der  besprochenen  Drüsen  als  Bekleidung  der  Gänge  mitt- 
leren Calibers.  In  der  Submaxillardrüse  überall,  in  der  Parotis  mei- 
stens stark,  beim  Kaninchen  aber  z.  B.  sehr  schwach  entwickelt, 
fehlen  sie  in  der  Subungualis  bald  ganz  (Katze),  bald  sind  sie  nur 
schwach  angedeutet  (Hund).  In  den  acinösen  Drüsen  der  Schleim- 
häute sind  sie  noch  nirgends  aufgefunden  worden.  Der  Uebergang 
in  die  Schaltstücke  ist  ein  ziemlich  plötzlicher  und  gestaltet  sich  der 
Art,  dass  an  Stelle  des  hohen  Stäbchenepithels  unter  starker  Ver- 
sehmälenmg  des  Lumens  spindelförmiges  oder  kubisches  Epithel  tritt 

Die  grössten  Ausftihrungsgänge  sind  mit  einfachem  Cylinder- 
epithel  bekleidet. 

In  den  acinösen  Drüsen  der  Schleimhäute   gestalten   sich  die 

Ausftihrungsgänge  einfacher.    In  die  Anfänge  derselben  stülpt  sich 

zunächst  das  Epithel  der  Schleimhaut,  welcher  die  betreffenden  Drüsen 

angehören,  auf  der  Zunge  also  z.  B.  das  geschichtete  Pflasterepithel. 

Nach  der  Tiefe  nimmt  die  Zahl  der  Schichten  schnell  ab,   so   dass 

bald  nur  eine  einfache  Lage  cylindrischer  Zellen  übrig  bleibt,   an 

deren  Stelle  in  den  secernirenden  Räumen  plötzlich  das  specifische 

Diüsenepithel  tritt. 

An  dem  Uebergange  der  feinsten  Ausführungsgänge  (Ebneres  Schalt- 
stöcke)  in  die  Alveolen  beschreibt  Nüssbaüm  in  der  Submaxi Ilaris '^  des 
Kaninchens  besondre  Zellen,  die  sich  nach  Osmiumsäure-Behandlung  tiefer 
schwärzen,  als  die  Zellen  der  Alveolen  und  der  Schaltstücke  selbst.  Am 
besten  tritt  die  Reaction  bei  nüchternen  Thieren  ein,  die  kurze  Zeit  bei 
künstlicher  Reizung  secernirt  haben.  Nussbaum  legt  dieser  Reaction  eine 
besondre  physiologische  Bedeutung  bei,  indem  er  dieselbe  auf  einen  Ge- 
balt jener  Zellen  an  diastatischem  Ferment  bezieht ;  denn  er  hat  gefunden, 
dasB  Fermentlösungen  durch  Osmiumsäure  schwarz  werden.  Nach  Be- 
bandlnng  der  Drüsen  mit  Wasser  oder  Glycerin  oder  nach  längerer  Ab- 
sonderung fehle  das  Ferment  und  mit  ihm  die  Schwärzung.  —  In  diesen 
Angaben  sind  mehrere  Irrthümer  enthalten.  Das  rein  aufgefangene  Se- 
cret  der  Submaxillaris,  welches  Nussbaum  niemals  untersucht  hat,  enthält 
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kein  diastatiscbes  Ferment,  ebensowenig  die  Substanz  der  Drttse.^  Die 
Uebergangszellen  der  Gänge  in  die  Alveolen  färben  sich  durch  Osminm- 
säure  zwar  schwärzer  als  die  Zellen  der  letzteren,  aber  nicht  schwärzer 
als  die  Zellen  der  Gänge  selbst  (Langlet).  Die  Submaxillaris  des  Igels 
zeigt  sehr  schöne  sich  schwärzende  Uebergangszellen,  ohne  eine  Spur  von 
Ferment  zu  enthalten.  Die  Acinus-Zellen  der  Kaninchenparotis  werden 
in  Osmiumsäure  nicht  schwärzer  als  die  der  Submaxillaris,  obschon  jene 
Überaus  fermentreich,  diese  vollständig  fermentfrei  sind.  Die  Drtisenzellen 
der  PylorusdrUsen  des  Magens  erfahren  keine  Schwärzung,  obschon  sie 
sowohl  selbst  wie  ihr  Secret  Pepsin  und  Labferment  enthalten.  Es  be- 
steht also  zwischen  der  Reaction  zelliger  Gebilde  auf  Ueberosmiumsäure 
und  ihrem  Fermentgehalte  kein  constanter  Zusammenhang. 

Wenn  Ncssbaum  diastatisches  Ferment  findet,  wo  andere  Forscher 
dasselbe  vermissen,  so  beruht  diese  Differenz  auf  einer  fehlerhaften  Me- 
thode des  Nachweises  des  Fermentes.  Alle  eiweisshaltigen  Gewebe  des 
Körpers  bilden  bei  stunden-  oder  gar  tagelanger  Digestion  mit  Stärke- 
kleister Zucker  '^,  weil  in  der  Wärme  durch  Zer^tzungsprocesse  der  Ge- 
websbestandtheile  Ferment  entsteht.  Die  specifische  Function,  diastatisches 
Ferment  zu  erzeugen,  darf  man  einer  Drüse  nur  dann  zuschreiben,  wenn 
ihr  Secret  oder  ihr  Gewebe  innerhalb  weniger  Minuten  Zucker 
producirt.  So  thut  es  das  Secret  resp.  Gewebe  der  Parotis  des  Kanin- 
chens, nicht  aber  dsis  der  Submaxillaris. 

Den  Stäbchenzellen  der  Speichelröhren  schreibt  Pflüger  ^  eine  be- 
sondre Bedeutung  für  die  Bildung  neuer  Alveolen  zu.  Die  Stäbchen  er- 
scheinen nach  ihm  für  gewöhnlich  als  unmessbar  feine,  mit  Knötchen 
besetzte  Fibrillen.  Man  findet  aber  Uebergänge  bis  zu  0,001  Mm.  dicken 
Fasern,  deren  Ende  sich  häufig  mehrfach  spaltet.  An  diesen  Fasern  er- 
weitert sich  ilir  freies  Ende  knopfartig,  in  ihm  entwickelt  sich  ein  Kern. 
Die  Kernbildung  schreitet  von  dem  freien  Ende  der  Faser  nach  der  Zelle 
hin  fort,  so  dass  oft  eine  grössere  Anzahl  von  Kernen  hinter  einander  in 
der  Faser  entsteht.  Indem  die  Kerne  sich  allmälig  mit  mehr  Protoplasma 
umgeben,  entstehen  Speichelzellen,  welche  unter  der  Mbr.  propria  des 
Speichelrobrs  wuchern,  während  diese  sich  verdickt  und  mehrfach  aus- 
stülpt. Gleichzeitig  stülpt  sich  das  Bindegewebe  in  die  dicke  Masse  der 
Wand  ein,  um  alveolenartige  Zellenhaufen  gleichsam  auszustechen.  So 
sprossen  aus  den  Speichelröhren  junge  Alveolen  hervor.  Da  nun  PflI^oer 
(s.  später)  die  Stäbchen  der  Epithelien  für  Fortsetzungen  der  Axencylinder- 
Fibrillen  doppelt  contourirter  Nervenfasern  erklärt,  stellen  die  Drüsen- 
zellen knospenartige  Verdickungen  von  Axencylindern  vor. 

Die  grossem,  mit  Cylinderepithel  bekleideten  Ausfhhrungsgänge  stehen 
nach  J.  Bermann  ^  in  manchen  Drüsen  mit  eigenthümlichen,  von  breiten 
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tersuchungen Ober  die  Verbreitungen  des  diastatischen  Fermentes  in  den  Speichel- 
drtlsen.  Diss.  Breslau  1877. 

2  Sbbgen  &  l^tATSCHMER,  Afch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  593.  1877. 

3  Pflüoeb,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  V.  S.  193. 1869 ;  Stricker's  Handbuch  der 
Lehre  von  den  Geweben  S.  322.  Leipzig  1871. 

4  J.  BiBMANN,  Ueber  die  Zusammensetzung  der  Gld.  submaxillaris  aus  ver- 
iMnen  Drüsenformen.  Würzburg  1878. 
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und  niedrigen  Epithelien  ausgekleideten  Röhren  in  Zusammenhang,  deren 
Complex  er  als  besondre  tubnlöse  Drüse  beschreibt.  Am  stärksten  ent- 
wickelt sind  diese  Bildungen  in  der  Submaxillaris  des  Kaninchens;  bei 
erwachsenen  Thieren  liegen  sie  mitten  in  der  Drüse,  bei  nengebornen 
aussen  im  Hilus.  Umgeben  ist  das  Convolut  der  Gänge  von  einer  dicken 
Bindegewebskapsel.  In  ihrem  Innern  fand  er  an  Alcoholpräparaten  so- 
lide längsstreifige  Cylinder,  das  geronnene  Secret.  Aehnliche  Convolute 
von  Röhren  fand  Bermann  am  äussern  Rande  der  Unterkieferdrüse  der 
Fledermaus,  bei  Maus  und  Ratte  fehlten  sie,  bei  Hund,  Katze  und  Fuchs 
sind  sie  viel  weniger  entwickelt  als  beim  Kaninchen.  Auch  bei  dem 
letzteren  nimmt  das  Convolut  der  Gänge,  wie  ich  s^he,  nur  einen  ganz 
anverbältnissmässig  kleinen  Theil  der  ganzen  Drüse  ein.  Eine  secreto- 
rische  Bedeutung  dürften  sie  kaum  besitzen.  Der  geronnene  Inhalt  kann 
sehr  wohl  ans  dem  Ausführungsgange  der  Drüse  zurückgestautes  und  ein- 
gedicktes Secret  sein.  In  jedem  Falle  ist  Bermann  auf  falschem  Wege, 
wenn  er  in  den  Gängen  Schleim  bildende  Organe  sieht;  denn  das  Secret 
der  Kaninchen-Submaxillaris  enthält  keine  Spur  von  Mucin.  Wahrschein- 
lich bandelt  es  sich  um  Vasa  aberrantia  des  Ausftihrungsganges,  d.  h.  um 
Ausstülpungen,  ursprünglich  zur  Bildung  von  Alveolen  bestimmt,  die  aber 
in  ihrer  Entwicklung  zurückgeblieben  sind.  Doch  wird  hierüber  nur 
embryologische  Untersuchung  entscheiden  können. 


IT.  Bindegewebe,  Blatgeftsse^  Lymphwege,  Nerren. 

Das  interacinöse  und  interlobuläre  Bindegewebe  bietet  in  den  uns 
beschäftigenden  Drüsen  ebenso  wenig  Besonderheiten,  wie  die  Blut- 
gefässe, welche  mit  zierlichem  Capillametze  die  Acini  umspinnen. 
Physiologisch  wichtig  ist  das  räumliche  Verhältniss  der  Capillaren 
zur  Alveolenwandung.  Sie  sind  derselben  nicht  unmittelbar  angelagert. 
Die  Acini  werden  zunächst  von  Lyraphräuraen  umgeben  (GiannuzzI  >), 
deren  Füllungsgrad  den  Grad  der  Entfernung  oder  Annäherung  der 
Capillaren  von  oder  zu^  der  Acinuswand  bestimmt.  Bei  Drüsenödem, 
welches  unter  später  zu  besprechenden  Bedingungen  sehr  leicht  ent- 
steht, fallen  sich  alle  Lymphspalten  prall  mit  Flüssigkeit  au.  Die 
interacinösen  Lymphspalten  münden  in  grössere  Spalträume  zwischen 
den  Drüsenläppchen,  welche  mit  circumvasculären  Lymphwegen,  die 
grösseren  Arterien  und  Venen  umgebend,  in  Verbindung  stehen,  die 
gehliesslich  in  die  Lymphgefässe  des  Hilus  überführen.  In  dem  Binde- 
gewebe zwischen  den  Acinis  findet  man,  in  den  einen  Drüsen  spar- 
f»am,  in  den  andern  (z.  B.  meist,  doch  nicht  ausnahmslos,  in  der  Sub- 
ungualis des  Hundes)  sehr  reichlich  zellige  Gebilde,  die  theils  Lymph- 


1  GiANKuzzi,  Ber.  d.  s&chs.  Ges.  d.  Wiss.,  mathcm.-pbysik.  Classe.  Sitzimg  vom 
i'.No?.  1S65. 
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k&rperehen  :*nid.  rheib  wohl  den  W.vldeter'^Ii«^  Pbfinazellen  an- 

Die  Xeiren  der  SpeieheldrUsen  wiirdäi  nack  der  Entdecknng 
ihre»  Einftoaeed  anf  den  Aböondenzn^Tor^ang  Gegenz^tamd  eifiriger 
llntermthwig.  Naehdem  der  immittelbare  ZiLsammenhang  der  moto- 
ristcben  XerrenCuem  mit  den  Mn^elprimitiTbCbiuleln  erkannt  wor- 
den war.  trat  al»  leitender  Gedanke  an  *iie  Spitze  der  Verfolgung 
der  intra^andnlären  Nerven  die  Vermadiinig  eines  directen  Ueber- 
gaoigei^  der  Xervenprimitivfiaem  in  die  Aeini  oder  Tielmehr  die  Epi- 
thelien  derselben.*  Mehrere  Forscher,  in  erster  Reihe  PfxCgek, 
gianben  diesen  Zosammenhang  mit  Sicherheit  bei>baehtet  zn  haben. 
So  lange  aber  eine  wi^sensehaftliehe  Angabe  noch  ron  der  ganz 
ftberwiegenden  Mehrzahl  der  Fachmänner  trotz  der  eifirigsten  Be- 
mOhnngen  zn  ihrer  Bestätigung  angezweifelt  wird,  darf  die  Unter- 
gnchnng  noch  nicht  als  abgeschlossen  nnd  ihr  Besoltat  nicht  als  end- 
gfiltig  festgestellt  angesehen  werden. 

Die  erste  Fracht  eingehender  Dnrehforschang  der  Speicheldrüsen- 
nerven  war  die  Eotdecknng  zahlreicher  intraglandnllrer  Ganglien  gleich- 
zeitig durch  W.  KR.\rsE-  und  durch  meine  Schüler  B.  Reich  und  H. 
ScHLt^TER.^  Nach  den  genauen  Beschreibungen  von  Krause  und  von  Reich 
treten  in  den  Hilus  der  Drüsen  mit  dem  Ausffihrungsgange  Nervenstämm- 
chen,  welche  sich  ganz  vorwiegend  aus  markhaltigen  Fasern  zusammen- 
setzen. Sie  bilden  um  den  Hauptgang  und  seine  ersten  Aeste  zwischen 
den  grossen  Drüsenläppchen  ein  Geflecht  mit  grossen  Gangiienhaufen, 
aus  welchem  zwischen  die  kleineren  Läppchen  schmalere,  aber  noch 
markbaltige  Fasern  eindringen^  um  ein  zweites  ganglienhaltiges  Geflecht 
von  geringeren  Dimensionen  zu  constituiren.  Die  aus  diesem  hervor- 
gehenden Fasern  theilen  sich  wiederholt  und  gehen  schliesslich  früher 
oder  später  sämmtlich  in  marklose  Fasern  über.  Soweit  stimmen  jene 
drei  Beobachter  überein;  alle  drei  sahen  femer  die  blassen« Fasern  an 
die  Acini  herantreten,  ohne  fiber  ihr  definitives  Schicksal  Sicherheit  zu 
erUngen.  Hnii^t^iKH  glanbt,  kleine  multipolare  Ganglienzellen  in  Ver- 
bimlnng  mit  den  Aanlänfeni  der  Hpeichelzellen  gesehen  zu  haben.  Reich 
vermtithet  einen  Zusammenhang  der  blassen  Fasern  mit  den  Ausläufern 
der  Hpeichelzellen,  mit  dem  Bemerken,  ihn  direct  nicht  beobachtet  zu 
haben.  Dagegen  Nah  er  einen  unmittelbaren  Uebergang  der  Nervenfasern 
in  Kpithelzellen  der  Aunftthningsgänge.  Krause  verfolgte  blasse  Fasern 
hin  an  die  Wand  der  Acini ;  kurz  vor  derselben  bemerkte  er  dichotomlscbe 
Theilungen.  Ausserdem  ent^leckte  Krause  in  manchen  Drüsen  die  En- 
digufig  doppelt-cont^iurirter  Nervenfasern  in  Endkapseln,  welche  grosse 


1  H.  Kkicii  ,  I>iH(niiHltiono8  microscopicae  do  finibus  nervorum  in  glandolis  sa- 
IWalibufl  p.  21.  DIhh.  YraÜHlaviae  1 864.  —  E.  Pflüoer,  Die  Endigung  der  Absonde- 
rungffiiervon  In  den  Htjoicbeldrüson  S.  2.  Bonn  t866. 

2  Krauhr,  ZtHchr.  f.  rat.  Med.  (3)  XXI.  S.  90. 1864,  XXm.  S.  46.  1865. 

'A  Ü.  Kkicii  in  der  oben  citirten  Dissertation.  —  H.  Schlüter,  Disquisitiones 
mlcroscopicao  et  physiologirae  do  glandulis  salivalibus.  Diss.  Breslau  1865. 
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Aehnlichkeit  mit  Vater-Pacioi'schen  Eörperchea  haben,  —  eine  Endignofs- 
weise,  welche  nstttrlich  nicht  anf  absondernde,  sondern  auf  seneible  Ner- 
venfasern zn  beaieben  ist. 

Gegenüber  der  Dürftigkeit  nnd  Unsicherheit  der  ErgebnUae 
obiger  UntersncbnngeD  trat  PflOger  mit  neaen  Forsehnngen  hervor, 
welche  der  Ungewissheit  bezüglich  der  letzten  Endignngen  mit  eioem 
Schlag  ein  Ende  zn  machen  schienen.  Bei  der  Darstellung  seioer  Re- 
sultate halte  ich  mich  an  seine  letzte  Arbeit,  welche  einige  Angaben 
der  froheren  Pnblicationen  fallen  lässt.'  PflCobr  unterscheidet  fol- 
gende Endigungeweiaen  von  Fasern: 

1.  An  die  Ausftlhningsgänge  mit  Stäbchenepithelien  treten  mark- 
haltige  Fasern.  Nach  Dnrehbohrung  der  Membr,  propria  yerästeln 
gich  ihre  Axencylinder  in  uuendlich  TaricOse  Fäserchen  nnd  gehen 
in  die  gleichbeschaSeneo  Fäserchen  am  Anssenende  der  Epithe- 
lien  Ober. 

2.  An  die  Alveolen  treten  markhaltige  Fasern,  dBrchbohren  die 
Membr.  propria,  verlieren  dann  ihr  Mark,  Ittsen  sieb  in  unendlich 
feine  Fibrillen  auf  nnd  sondern  sich  mit  diesen  in  das  Protoplasma. 

3.  An  den  Alveolen  giebt  es  noch  eine  zweite  Endignngsweise. 
lUeine  mnltipolare  Zellen  stehen  einerseits  mit  Nervenfasern,  andrer- 
seits mit  Speichelzellen  dnrch  ihre  Fortsätze  in  Verbindung. 


in  das  ä^kli«MrUaii  nuh  Pri.t1oiii 


I  PflCoeb.  CentralbL  f.  d.  med.  Wiss,  1865.  No.  57,  l%G.  Nr.  10,  13,  14 ;  Die 
Knili^nK  der  Absondeningenerven  in  den  Speicheldrüsen.  Bonn  1S66;  Arcb.  f.  mi- 
iri>scnp  .Anat.  V.  S.  1U3.  \mi;  Stricker's  Gewebelehre  S.  30U.  Leipzig  1«i7l. 
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Keiner  der  znhtreicfaen  NacLfolger  Pflüoer'h  —  und  es  giebt  wohl 
kaum  einen  Histologen,  der  nicht  seine  wichtigen  Ang&ben  za  bestätigen 
das  Verlangen  gehabt  hatte,  —  ist  im  Stande  gewesen,  dessen  Bilder 
wieder  zu  finden.  Heine  eigenen  Bemlthnngen ,  zu  den  verschiedensten 
Zeiten  immer  wieder  aufgenommen,  sind  durchaus  fruchtlos  geblieben. 
Kur  über  zwei  Puncte  glaube  ich  ein  sicheres  Urtheil  gewonnen  zu  haben: 
erstens  können  die  Ffiaerchen  am  Aussenende  der  Eplthelien  der  Speichel- 
röhren nicht  feinste  Nervenfasern  sein,  nach  Ausweis  ihrer  ausserordent- 
lichen Resistenz  gegen  Keagentien  aller  Art,  welche  feinste  markloK 
Nervenfasern  unfehlbar  zerstören;  zweitens  sind  die  angeblichen  multi- 
polaren Ganglienzellen  Nichts  als  die  verSstelten  Zellen  der  Mbr.  propria. 

Trotz  des  Mtsslingcns  seiner  Bestrebungen  an  den  Speicheldrüsen 
höherer  Thiere  bat  EurFFER  '  an  denen  der  Blatta  orientalis  den  Eintritt 
von  Nervenfasern  in  die  DrAsenzellen  mit  Sicherheit  feststellen  können. 


Die  Membrana  propria  der  Acini  wird  von  den  hinzutretenden  Nerven- 
stftmmchen  durchbrochen,  indem  die  Hülle  der  letzteren  sich  unmittelbar 
in  jene  fortsetzt.  Feinste  Nervenfasern,  ans  den  Stämmchen  hervorgehend, 
lassen  sich  in  die  peripherischen  Zellen  des  Acinua  verfolgen.  Die  letz- 
teren zeigen  in  einer  hellen  Gfnndsubstanz  (Paraplasma)  ein  eigenthttm- 
liclics  Protoplasma -Netz,  welches  einerseits  mit  den  Nervenfädchen ,  an- 
drerseits sowohl  mit  dem  zackigen  Zellkerne,  als  einer  ei  genth  Um  lieben 
Secrettonskapsel  in  Verbindung  steht,  die  sich  in  einen  feinen,  mit  dem 
einer  benachbarten  Zelle  zusamraenfliessenden  AnsfUhrungsgang  (Chitin- 
röhrchen)  fortsetzt.  Sehr  bemerkenswerth  ist  ferner  der  Umstand,  dass  die 
Drttsen,  ähnlich  wie  bei  den  Säugern,  ihre  Nervenfasern  ans  zwe'  Quellen 
beziehen,  aus  dem  Ganglion  snpraoesophageum  und  dem  Eingeweiaenerven- 
system  einerseits,  aus  der  Baucliganglienkette  andrerseits.  Unterschiede 
der  Endigung  der  beiden  Faserarten  Hessen  sich  nicht  nachweisen. 

1  KuPFFBR,  Iteiträge  zur  Anatomie  und  Physiolocio,  aU  Festgabe  C*kl  Lüdwio 
zum  15.  Oct.  1^74  gewidmet  von  seinen  Schttlem.  S.  LXIV  Lejjizi^  IS75;  Tgl.  Arch. 
f.  microscop.  Anat.  IX.  S.  337.  18'I3;  Schriften  des  naturwiss.  Verems  für  Schleswig- 
Holstein  III.  S.  240. 
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ZWEITES  CAPITEL. 


Allgemeine  Bedingungen  der  Absonderung. 


I.  Die  AbsonderaDganerreii.    Allgemeines  Aber  Speichel- 

Tersnehe. 

Wahrnehmungen  an  einem  Patienten  mit  einer  Fistel  des  Ductas 
Stenonianns  ftihrten  Mitscherlich  ^  zu  der  Annahme,  dass  Speichel- 
absonderung nur  unter  dem  Einfluss  von  Nervenerregung  stattfinde. 
.Die  Absonderung  stockte,  wenn  der  Patient  vollkommene  Ruhe 
beobachtete,  den  Unterkiefer  weder  durch  Kauen  noch  durch  Sprechen 
bewegte,  keinem  Nervenreiz  ausgesetzt  war,  sei  es  durch  Qemttths- 
bewegung,  Ekel  oder  Verlangen  nach  dem  Genüsse  einer  Speise  oder 
Trankes.  **  Beim  Sprechen,  Husten  war  schon  geringe  Absonderung 
merklich,  stärkere,  wenn  der  Patient  willkürlich  im  Munde  aus  den 
andern  Drüsen  Speichel  zusammenzog,  die  reichlichste  beim  Essen. 

Zwei  Jahrzehnte  blieben  diese  Angaben  als  Fingerzeige  fRr  ein- 
gehendere Untersuchung  unbenutzt.  Erst  im  Jahre  1851  wies  C. 
Ludwig  -  nach,  dass  durch  die  Einwirkung  gewisser  zu  den  Speichel- 
drüsen tretender  Nerven  in  diesen  Organen  besondere,  von  den 
mechanischen  Verhältnissen  des  Blutdruckes  unabhängige  Kräfte  aus- 
gelöst werden,  welche  die  Absonderung  herbeiführen.  Damit  war 
eine  neue  Art  von  Nervenleistungen  entdeckt  und  der  Lehre  von  der 
Absonderung  ein  neuer  Gesichtspunct  eröffnet,  mit  dessen  Verwer- 
thang und  Durcharbeitung  die  Physiologie  noch  bis  heute  reichlichst 
beschäftigt  ist. 

Wenn  ich  im  Folgenden  die  Lehre  von  der  Speichelabsonderung  mit 
einer.yielleicbt  hier  und  da  breit  erscheinenden  Ausführlichkeit  behandle, 
so  mag  der  Leser  den  Grond  darin  suchen,  dass  gerade  bezüglich  dieses 
Absondernngsprocesses  die  Analyse  tiefer  eingedrungen  und  die  Frag- 
stellung weiter  gediehen  ist,  als  bezüglich  irgend  eines  andern.  Viele 
hier  gründlicher  erörterte  Fragen  werden  bei  den  späteren  Drüsen  nur 
kurzer  Andeutung  bedürfen. 

Die  Speicheldrüsen  haben  im  Allgemeinen  eine  doppelte  Quelle 

fllr  ihre  Absonderungsnerven:  gewisse  Hirnnerven  einerseits,  Fasern 

des  Halssympathicus  andrerseits. 

1  MiTBCHERUCH,  Rust's  Mag.  f.  d.  gas.  Heilk.  XXXVHI.  S.  491  u.  f.  Berlin  1832. 

2  C.  Ludwig,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  I.  S.  259.  185 1 .  (Aus  den  Mittheil.  d.  Zü- 
richer natnrf.  Ges.  Nr.  50  abgedruckt.) 
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L  Die  Nerven  der  Gld,  submtiwiUaris  und  subltnguaits. 

Die  cerebralen  Fasern  dieser  Drüsen  stammen  aus  den  Wurzeln 
des  Nv.  facialis.  Sie  lösen  sich  von  seinem  Stamme  innerhalb  des 
Fallopi'schen  Canales  ab,  folgen  der  Bahn  der  Chorda  tympani  durch 
die  Paukenhöhle  und  treten  mit  ihr  jenseits  der  Glaserspalte  für  eine 
kurze  Strecke  Weges  in  den  Ramus  lingualis  Trigemini,  um  ihn  bald 
wieder  zu  verlassen  und  in  einem  feinen  Stämmchen,  längs  der  Aus- 
ftthrung^änge  der  Drüsen  sich  rückwärts  wendend,  an  ihren  Be- 
stimmungsort zu  gelangen. 

Die  sympathischen  Fasern  treten  oberhalb  des  ersten  Halsgan- 
glions mit  den  Hilusgefässen  in  die  Drüsen  ein. 

Präparation  der  Absonderungsnerven.  Bei  allen  Speichel- 
drüsen-Versuchen ist  es,  wenn  angänglich,  gerathen,  dem  Absonderuogs- 
organe  selbst  möglichst  fern  zu  bleiben,  um  Störungen  seiner  normalen 
Verhältnisse  zu  vermeiden.  Deshalb  ist  es  zweckmässig,  die  sympa- 
thischen Absonderungsfasern  nicht  an  dem  Orte  blos  zu  legen,  wo  sie 
sich  oberhalb  des  ersten  Ganglions  vom  Halsstamme  ablösen,  sondern  den 
Grenzstrang  selbst  weiter  unten  am  Halse  in  bekannter  Weise  zu  pra- 
pariren. 

Die  cerebralen  Secretionsfasern  können  an  drei  Orten  zugänglich 
gemacht  werden: 

a.  Präparation  des  Ram.  lingualis  trigemini  und  des 
von  ihm  abgehenden  Drüsenzweiges.  Hund.  Ein  Hautscbnitt 
in  der  Mitte  zwischen  dem  Unterkiefer  und  der  Medianebene  parallel  zur 
letzteren  geführt,  beginnend  ungefähr  an  der  Verbindungslinie  beider 
Kieferwinkel,  endigend  2  Cm.  vor  der  Kiefersymphyse,  legt  die  den  Muse, 
mylohyoideus  bedeckende  Fascie  blos.  Nach  ihrer  Entfernung  werden 
die  quer  verlaufenden  Bündel  jenes  Muskels  von  vorn  nach  hinten  ge- 
trennt, bis  man  auf  den  ihnen  ungefähr  parallel  ziehenden  Ram.  lingualis 
trigemini  stösst,  der  als  einziger  in  dieser  Gegend  quer  verlaufender 
grösserer  Nervenstamm  nicht  zu  verkennen  ist.  Man  drückt  ihn  mittelst 
des  Zeigefingers  der  rechten  Hand  massig  abwärts  und  löst  die  ganze 
Aussenbälfte  des  Muse,  mylohyoideus  in  einem  Zuge  von  seiner  Unterlage 
ab.  Auf  diese  Weise  sichert  man  sich  davor,  dass  der  Nerv  und  die  unter 
demselben  verlaufenden  und  ihn  nahezu  rechtwinklig  kreuzenden  Gänge 
der  Gld.  submaxillaris  und  subungualis  an  der  untern  Fläche  des  Muskels 
haften  bleiben,  ein  für  die  weitere  Präparation  unbequemes  Ereigniss. 
Darauf  Verfolgung  des  Nerven  möglichst  weit  centralwärts,  Umschlingung 
desselben  hoch  oben  mittelst  einer  Ligatur,  Trennung  oberhalb  derselben, 
Präparation  des  peripherischen  Endes  bis  zu  der  Stelle,  wo  er  die  Gänge 
trifil.  Nicht  weit  vor  dieser  Stelle  geht  aus  dem  hintern  Rande  des 
Stammes  der  Drüsenzweig  hervor,  oft  aus  mehreren  feinen  Wurzeln  sich 
zusammensetzend.  Nach  einem  mit  blossen  Augen  sichtbaren  Ganglion 
submaxillare  sucht  man  vergeblich;  doch  sind  stets  microscopische  Gan- 
glienzellen-Anhäufungen längs  des  Stämmchens  vorhanden.  Die  ganz  un- 
blutige Operation  ist  in  wenigen  Minuten  vollendet. 
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Von  den  beiden ,  den  Zangenast  kreuzenden  Gängen  gehört  der 
grössere  innere  der  Old.  snbmaxillaris,  der  dünnere  äussere  der  Gld.  sub- 
ungualis an,  beide  dicht  benachbart.  Nach  sorgfältiger  Entfernung  alles 
bedeckenden  Bindegewebes  gelingt  durch  einen  kleinen  Längsschlitz  in 
der  Wand  die  Einführung  passend  zugeschrägter  GlascanUlen  leicht. 

Beim  Schaafe  geschieht  die  Präparation  in  derselben  Weise;  der 
Drfisenast  entspringt  hier  aus  dem  Stamme  stets  mit  mehreren  Wurzeln. 
—  Viel  schwieriger  ist  die  Operation  beim  Kaninchen.  Die  Abgangs- 
stelle des  Drflsenastes  liegt  hier  unter  einem  dichten  Paquet  kleiner 
Drfisohen  (Subungualis?),  welches  auch  den  Ansftihrangsgang  einhüllt  und 
deasen  Entfernung  nur  unvollständig  und  nie  unblutig  gelingt.  Nachdem 
der  Nerv  den  Ausführungsgang  erreicht  hat,  verläuft  er  auf  dessen  Wand, 
ein  Umstand,  der  für  den  Versuch  insofern  günstig  ist,  als  man,  wenn 
der  Nerv  bei  der  Präparation  gerissen  ist,  zwei  feine,  einander  sehr  ge- 
näherte Drathelectroden  unmittelbar  auf  den  Gang  mit  gutem  Erfolge 
aufsetzen  kann.  Als  Canüle  ist  nur  eine  Capillare  anwendbar.  Misslingt 
die  Einführung  an  dem  vordem  Ende  des  Ganges,  so  kann  sie  an  dem 
hintern  geschehen,  welches  sich  bei  leichtem  Anziehn  der  Drüse  nach 
Trennung  des  Muse,  digastricus  so  anspannt,  dass  das  Aufschlitzen  ohne 
Schwierigkeit  möglich  wird. 

b.  Blosslegung  der  Chorda  tympani  vor  ihrem  Eintritte 
in  den  Ramus  lingualis  trigemini.  Diese  mühsame  Operation  ist 
nur  ausgeführt  worden,  um  den  Nachweis  der  Drüsenfasem  innerhalb 
der  Chorda  selbst  zu  führen.  Der  von  mir  zur  Erreichung  des  Nerven 
eingeschlagene  Gang  war  folgender:  Ablösung  des  Muse,  mylohyoideus 
vom  Unterkiefer,  Unterbindung  der  Art.  maxillaris  inferior,  Ablösung  des 
Digastricus  seiner  ganzen  Länge  nach,  Verfolgung  des  Kam.  lingualis 
aufwärts,  bis  man  die  Eintrittsstelle  der  Chorda  erreicht.  Die  ganze 
Versuchsweise  hat  jetzt  kaum  noch  ein  Interesse. 

c.  Die  Chorda  innerhalb  der  Paukenhöhle  kann  leicht  ge- 
trennt werden,  wenn  man  das  Trommelfell  mit  einem  scharfen  Haken 
durchstösst,  dann  diesen  nach  oben  wendet  und  alle  nach  innen  und  oben 
vom  obem  Umfange  des  Trommelfelles  gelegenen  Theile  zerstört,  i  —  Es 
lassen  sich  aber  auch  Reizversuche  an  der  Chorda  innerhalb  der  Pauken- 
höhle anstellen,  wie  bei  Gelegenheit  der  Parotis  ausführlicher  besprochen 
werden  wird. 

Dass  die  cerebralen  Absonderungsnerven  der  Unterkieferdrüse  durch 
die  Chorda  tympani  treten,  hat  zuerst  Schiff^  angedeutet,  später  Ol. 
Beilvard  bestimmt  angegeben ^  und  Eckhard^  bestätigt.  Für  den  Men- 
when  denselben  Verlauf  festzustellen  hat  Carl  ^  an  sich  selbst  Gelegen- 
heit gehabt;  an  einer  Perforation  des  Trommelfelles  leidend,  konnte  er 
dnrch  mechanische  Reizung  der  Chorda  die  Submaxillaris  zur  Absonde- 
nmg  anregen. 


1  Cl.  BaairABD,  Lebens  sur  la  physiologie  et  1a  pathologie  du  Systeme  nerveux 
II.  p.  147.  1S5S. 

2  Scmpp,  Arcb.  f.  physiol.  Heilk.  1851.  S.  581 . 

3  Cl.  Bebnard,  Gaz.  med.  d.  Paris  31.  Oct.  1857.  p.  696. 

4  Eckhard.  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  II.  S.  214.  1860. 

5  Carl,  Arcb.  f.  Ohrenheilk.  1875.  S.  27. 
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2.  Die  Xerrem  der  Paroiis, 

Die  cerebralen  Absondermigsfageni  stammen  ans  dem  Nv.  glosso- 
phanmgens,  treten  mit  dem  aLs  Nr.  Jacobsonü  bexeiclmeten  Panken- 
höhlenzweige  desselben  in  das  Camm  tympani,  nm  dnrch  die  Decke 
der  Höhle  den  Ny.  petrosns  snperficialis  minor  zn  erreichen  nnd  auf 
seiner  Bahn  znm  Ganglion  oticnm  zn  ziehen ,  von  wo  ans  dieselben 
dnrch  einen  feinen  Zweig  des  Nv.  aoricolo-temporalis  znr  Ohrspei- 
cheldrflse  gelangen. 

Anch  Tom  Halssympathicns  erhält  die  Parotis  Fasern  ^  welche 
zn  ihrer  Absonderung  in  zum  Theil  verwickelten  Beziehungen  stehen. 

a.  Präparation  des  Ramns  anriculo-temporalis  Quinti. 
Man  verfährt  bei  Hunden  und  Katzen  nach  Nawbocki^  in  folgender  Weise: 
Durchschneidung  des  M.  digastricus  nahe  dem  ünterkieferwinkel  zwischen 
zwei  Ligaturen,  Vordringen  durch  das  Bindegewebe  bis  zum  Qelenkkopfe 
des  Unterkiefers ;  schichtweise  Trennung  des  M.  pterygoideus  internus 
unter  Schliessung  aller  blutenden  Oefässe,  bis  man  den  Ramus  lingualis  V 
erreicht.  Man  findet  den  Auriculo-temporalis  fast  rechtwinklig  zu  jenem 
verlaufend,  in  der  Regel  von  einer  kleinen  Vene  bedeckt.  —  Beim  Ka- 
ninchen ist  wegen  der  versteckten  Lage  des  Nerven  die  Trennung  des 
Unterkiefers  in  der  Mittellinie  und  eine  leichte  Luxation  desselben  nicht 
zu  umgehen.  Ob  auch  bei  diesem  Thiere  die  Parotidenfasem  aus  dem 
Olossopharyngeus  oder  nach  C.  Rahn  ^  aus  den  Wurzeln  des  Facialis  und 
Trigeminus  stammen,  ist  durch  neue  Untersuchungen  festzustellen. 

b.  Präparation  des  Nv.  Jacobsonü.  Die  Eröffnung  der  Pau- 
kenhöhle ist  beim  Hunde  ohne  Schwierigkeit  ausführbar,  wenn  man  nach 
Trennung  der  Haut  an  der  Innenseite  des  hintern  Endes  des  Muse,  bi- 
venter,  aussen  vom  Zungenbeine,  in  die  Tiefe  geht.  Man  kann  an  dieser 
Stelle  ohne  Weiteres,  mit  dem  Finger  die  Weichtheile  eindrückend,  die 
Bulla  ossea  der  Pauke  heraustasten.  Man  trennt  das  zwischen  dem  Bi- 
venter  und  seinen  innem  Nachbarn  liegende  Bindegewebe,  lässt  mittelst 
zweier  starker  und  breiter  Haken  jenen  nach  Aussen,  diese  nach  Innen 
auseinander  ziehn  und  gelangt  so,  langsam  mittelst  zweier  Pincetten  das 
Bindegewebe  auseinander  reissend,  ohne  einen  Blutstropfen  zur  Bulla. 
Nach  Entfernung  des  Periostes  wird  die  nach  vorne  und  aussen  sehende 
breite  Fläche  derselben  mittelst  eines  kleinen  Trepans  angebohrt  und  die 
Oeffhung  mit  der  Knochenzange  erweitert,  bis  man  das  Promontorium 
und  den  locker  demselben  aufliegenden  Nerven  zu  Gesicht  bekommt. 
Behufs  Reizung  desselben  setze  ich  die  abgerundeten  und  einander  nahe 
stehenden  Endknöpfchen  zweier  in  Hartgummi  eingelassener  steifer  Elec- 
trodendräthe  neben  den  Nerven  auf  den  Knochen  und  fixire  sie  mittelst 
eines  Halters;  der  Nerv  wird  auf  diese  Weise  nur  von  Stromschleifen 
getroffen.  Füllt  man  die  Paukenhöhle  mit  einer  indifferenten  Flüssigkeit, 
I.  B.  Blut  an,  so  gelingt  es  leicht,  den  Electroden  eine  Stellung  zu  geben. 


1  Kawrocki,  Studien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau  IV.  S.  135. 1868. 

2  C.  Rahw,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  I.  S.  285. 1851. 
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bei  welcher  nicht  blofls  der  Jacobson'sche  Nerv^  sondern  auch  die  Chorda 
von  Stromschleifen  hinreichender  Dichte  getroffen  werden ,  um  alle  drei 
Speieheldrftsen  gleichzeitig  in  Thätigkeit  zu  versetzen. 

Die  Auffindung  des  Parotiden-Oanges  hat  weder  beim  Hunde,  noch 
beim  Kaninchen  Schwierigkeit,  wenn  man  die  Haut  vom  Jochbogen  nach 
dem  Mundwinkel  hin  trennt,  das  oberflächliche  Bindegewebe  entfernt  und 
den  Gang  mit  Secret  fUllt  (Bepinselung  der  Mundschleimhaut  mit  Essig). 
Die  Wand  des  Oanges,  welcher  von  den  starken  zur  Lippenmuskulatur 
ziehenden  Facialis-Zweigen  bedeckt  wird,  ist  beim  Hunde  ziemlich  dick, 
beim  Kaninchen  sehr  dflnn.  Die  Einfuhrung  feiner  Glascanttlen  hat  keine 
Schwierigkeit,  wenn  man  den  Gang  ein  Stückchen  seiner  Länge  nach 
aufiM^blitzt  —  Cl.  Bernard  ^  giebt  die  Regel,  man  solle  beim  Hunde  am 
untern  Rande  des  Jochbogens  von  seinem  hintern  nach  dem  vordem  Ende 
mit  dem  Finger  hingleiten,  um  eine  kleine  Vertiefung  zu  entdecken,  welche 
der  Einmfindungsstelle  des  Ganges  in  die  Mundhöhle  entspricht.  Ein 
Querschnitt  an  dieser  Stelle  ftihre  nach  der  Beseitigung  des  Nv.  facialis 
und  der  begleitenden  Gefässe  zu  dem  Gange. 

Historisches.  Beim  Hunde  stellte  Gl.  Bernard ^  fest,  dass  der 
extraeranielle  Theil  des  Facialis  unterhalb  des  Foramen  stylomastoideum 
und  die  Chorda  tympani  ohne  Beziehung  zur  Parotiden-Absonderung  seien. 
Dagegen  hörte  die  Absonderung  auf,  wenn  er  durch  die  Innenwand  der 
Paukenhöhle  gewaltsam  bis  zum  Meatus  auditorius  internus  vordrang  und 
innerhalb  desselben  den  Nv.  facialis  zerstörte.  Der  von  Cl.  Bernard 
aus  diesen  Beobachtungen  gezogene  Schluss,  dass  die  Wurzeln  des  Fa- 
cialis die  Absonderungsfasern  enthalten  müssten,  ist  aber  deshalb  nicht 
sicher,  weil  bei  jener  rohen  Operation  alle  Nerven  des  Plexus  tympanicus 
zerstört  werden  mussten.  Da  Cl.  Bernard  weiterhin  zwar  nicht  durch 
Exstirpation  des  Ggl.  sphenopalatinum ,  wohl  aber  durch  Ausrottung  des 
6gi.  oticum  die  Absonderung  aufheben  konnte,  was  Schiff  bestätigte 3, 
da  letzterer  femer  nach 'Durchschneidung  der  Nv.  petrosi  wie  des  auri- 
eulo-temporalis  Lähmung  der  Parotis  beobachtete,  während  Reizung  des 
letzteren  Nerven  lebhafte  Absonderung  hervorrief  (Cl.  Bernard,  Schiff, 
Nawrocki  ^),  schien  der  Weg  der  Absonderungsfasern  festgestellt :  dritter 
Quintusast,  Ganglion  oticum,  petrosus  superficialis  minor,  Ggl.  geniculi, 
äicialis.  Den  vom  Auriculo-temporalis  entspringenden  Drtisenzweig  be- 
aehreibt  Cl.  Bernard  in  seinem  oben  citirten  Opus  posthumum  als  ein 
sehr  dünnes  Stämmchen,  welches  eine  Strecke  weit  genau  dem  Laufe  der 
Art.  maxillaris  interna  in  einer  dem  Blutstrome  entgegengesetzten  Rich- 
tung folgt.  —  Allein  in  der  obigen  Verfolgung  der  Absonderungsfasern 
blieb  eine  Lttcke ;  ihr  Weg  war  auf  sichere  Weise  nur  bis  in  den  Petrosus 
superficialis  minor  controlirt;  dass  sie  von  hier  aus  in  den  Facialis  über- 
gingen, blieb  Vermuthung,  welche  Eckhard  und  Loeb  nicht  bestätigt  fanden.^ 


1  Cl.  Bebnard,  Lebens  de  physiologie  opöratoire  p.  507.  Paris  1879. 

2  Derselbe,  Gaz.  m6d.  d.  Paris  3t.  Oct.  1857.  p.  696;  Le^ons  sur  la  physiologie 
et  U  Pathologie  du  syst^e  nerveux  11.  p.  153  ff.  Paris  1858;  Lebens  de  physiologie 
op^ratoire  p.  517  ff.  Paris  1879. 

3  ScmFP,  Lehrbuch  der  Muskel-  und  Nervenphysiologie.  Lahr  1858 — 1859. 

4  Nawäocki,  Studien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau  IV.  S.  125.  1868. 

5  Eckhardts  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  III.  S.  49. 1863,  V.  S.  1. 1869. 
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>i«  treuuteu  den  Facialis  Tor  seinem  Eintritte  in  den  Meatos  auditorius 
mterntt^  ohne  dass  die  Absonderung  der  Parotis  aufgehoben  wurde.  Nach 
itttr»eranieUer  Darchschneidong  des  Glossopharyngens  oder  Trennung 
seines  Paukenhöhlenzweiges  dagegen  war  die  Absonderung  erloschen, 
Beobachtungen^  welche  ich  bestätigen  und  dahin  erweitem  konnte,  dass 
electrische  oder  chemische  (Glycerin-j  Reizung  des  Nv.  Jacobsonii  lebhafte 
Absonderung  erzeugt.* 

Für  das  Kaninchen  ist  die  Frage  nach  dem  Wurzelursprunge  der 
Parotidenfasern  mit  Rücksicht  auf  die  neueren  Erfahrungen  am  Hunde 
zu  revidiren.  C.  Rahk  ^  erhielt  Absonderung  bei  Reizung  des  Trigeminus 
an  seiner  Durchtrittsstelle  durch  das  Tentorium  und  bei  (electrischer  wie 
chemischer)  Reizung  des  intracraniellen  Facialis-Theiles,  Czermak  ^  bei 
Reizung  des  Facialis  im  Meatus  auditoriUs  internus  am  abgeschnittenen 
Kaninchenkopfe. 

S.  Xerv  der  Orbitaldrüse, 

Da  diese  zuerst  von  Keurer^  bezüglich  ihrer  Absonderung  unter- 
suclitc  Schleimdrüse  Gegenstand  umfangreicherer  Beobachtungen  von  Lay- 
DOvsKY  •'»  geworden  ist,  sei  die  Präparation  ihres  aus  dem  Nv.  buccinato- 
rius  hervorgehenden  Nerven  kurz  erwähnt.  Ein  3 — 4  Cm.  langer  Haut- 
schnitt am  vorderen  Rande  des  Masseter  legt  nach  Ablösung  der  Fascie 
einen  Ast  der  Facialvene  bloss,  welcher  doppelt  unterbunden  und  durch- 
schnitten wird.  Nachdem  das  Bindegewebe  in  der  Furche  zwischen  Mas- 
seter und  Buccinator  zerrissen  ist,  trifft  man  auf  den  Nv.  buccinatorius. 
Behufs  dessen  centraler  Verfolgung  wird  der  Masseter  zwischen  zwei  Li- 
gaturen durchschnitten,  das  Maul  des  Thieres  durch  ein  zwischen  die 
Zahnreilien  gestecktes  Holzstück  möglichst  weit  aufgesperrt  und  der  da- 
durch zugänglich  gemachte  Proc.  coronoideus  mittelst  der  Knochenzange 
abgebrochen.  Auf  diese  Weise  gelingt  es,  den  Nv.  buccinatorius  bis  über 
den  Ursprung  seiner  nach  vorne  zur  Orbitaldrüse  ziehenden  Zweige  bloss 
zu  legen,  centralwärts  vom  Ursprünge  derselben  anzuschlingen  und  zu 
durchschneiden.  —  Die  Mündung  des  Drüsenganges  befindet  sich  in  der 
Backenschleimhaut  gegenüber  dem  dritten  obern  Backzahne. 


4.  Einige  Bemerkungen  zur  Technik  der  Speichelversuche, 

Kommt  es  darauf  an,  die  Absonderung  einer  Drüse  möglichst  lange 
zu  unterhalten,  so  darf  man  den  betreffenden  Nerven  nicht  continuirlich 
tetanisiren,  weil  daon  verhältnissmässig  schnelle  Erschöpfung  eintritt. 
Rhythmisches  Tetanisiren,  behufs  dessen  in  den  primären  Kreis  des  Mag- 
netelectromotors  ein  Mälzel^scIics  Metronom  eingeschaltet  wird,  kann  viele 
Stunden   hindurch   mit   un  unter broclienem  Secretions  -  Erfolge  angewandt 


1  R.  Heidenhain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVU.  S.  15.  1878. 

2  C.  Rahn,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  I.  S.  286. 1851. 

3  J.  GzBRMAK.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  XXXIX.  S.  526.  1860. 

4  Kehrbr,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  1867.  S.  88. 

5  Lavdovsky,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  XIII.  S.  281. 1876. 
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werden^  wenn  man  mit  den  schwächsten  wirksamen  Strömen  beginnt  und 
nur  sehr  allmälige  Steigerung  derselben  eintreten  lässt. 

Von  mehreren  Seiten  ist  die  Anwendung  der  Morphium-  oder  Curare- 
Narcose  bei  Speichelversuchen  verworfen  worden,  namentlich  dann,  wenn 
es  auf  die  Untersuchung  der  morphologischen  Aenderungen  der  Drüsen 
bei  der  Absonderung  ankommt,  weil  jene  Gifte  schon  an  sich  die  Drüsen- 
strnctur  ändern  sollen.  Diesen  Einwendungen  liegt  ein  Missverständniss 
zu  Grunde.  Selbstverständlich  wirken  jene  Substanzen  auf  die  Drüsen- 
stmctur,  wenn  sie  Absonderung  herbeiftlhren,  was  nur  bei  bestimmten 
Dosen  der  Fall  ist.  Es  ist  mir  niemals  eingefallen,  was  manche  meiner 
Kritiker  ohne  allen  Anlass  zu  vermuthen  scheinen,  eine  absondernde  Drüse 
als  ruhende  anzusehen.  Die  unthätige  Drüse  des  narcotisirten  Thieres 
hat  aber  genau  dieselbe  Beschaffenheit,  wie  die  unthätige  Drüse  des  un- 
vergifteten.  Will  man  den  Einfluss  der  Nervenreizung  auf  eine  bestimmte 
Drüse  untersuchen  und  die  andersseitige  als  Vergleichsdrüse  benutzen,  so 
versteht  es  sich  ganz  von  selbst,  dass  diese  nicht  secerniren  darf,  was 
sie  nach  Durchschneidung  ihrer  Nerven  nicht  thut.  Sehr  oft  habe  ich 
die  Vergleichsdrüse  schon  vor  Beginn  des  Reizversuches  exstirpirt,  um 
sie  jeder  unerwünschten  Einwirkung  zu  entziehen.  Ganz  unüberlegt  ist 
die  Behauptung  1,  dass  man  bei  Reizung  der  Nerven  eines  curarisirten 
Thieres  nicht  wissen  könne,  was  von  den  Veränderungen  der  gereizten 
Drüse  auf  Rechnung  des  Giftes,  was  auf  Kosten  der  Reizung  zu  setzen 
sei.  Denn  dem  Gifte  ist  ja  die  andersseitige  Vergleichsdrüse  auch  aus- 
gesetzt gewesen;  wenn  die  gereizte  sich  anders  verhält  als  diese,  so  kann 
natürlich  nicht  das  Gift,  welches  auf  beide  Drüsen  gewirkt  hat,  sondern 
nur  die  Nervenreizung  Ursache  der  Veränderung  sein. 


II.  Allgemeine  Erscheinungen  der  Absonderung. 

Nach  Durchschneidung  der  Speicheldrüsennerven  ist  die  Abson- 
derung zunächst  vollständig  aufgehoben.  Jeder  Zweifel  an  der  ab- 
soluten Ruhe  der  Drüse  wird  beseitigt,  wenn  man  die  im  AnsfUh- 
rungsgange  befindliche  CanfUe  mit  einer  graduirten  und  mit  Flüssigkeit 
gefüllten  Röhre  in  Verbindung  setzt;  der  Stand  der  Flüssigkeitssäule 
bleibt  stundenlang  unverrückt. 

Wird  nun  das  peripherische  Ende  der  cerebralen  Drüsennerven 
gereizt,  so  beginnt  fast  augenblicklich  schnelle  (nur  bei  der  Gld.  sub- 
ungualis langsame)  Absonderung,  welche  bei  zweckmässiger  Leitung 
der  Reizung  stundenlang  anhält. 

Anders  bei  Reizung  des  Sympathicus:  Das  Secret  tritt  langsam 
zu  Tage,  nach  Entleerung  eines  oder  einiger  Tropfen  scheint  fernere 
Reizung  den  Dienst  zu  versagen.  Wenn  man  sich  aber  bei  intermittiren- 
der  Reizung  durch  die  anfängliche  Secretionspause  nicht  stören  lässt, 

1  J.  Bebxan?!,  Uober  die  Zusammensetzung  der  Gld.  submaxillaris  u.  s.  f. 
Würzburg  1S7S. 
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k^u  man  die  AbBondemng  wieder  beginnen  und  in  langsamem  Tempo 
t^iuige  Standen  dauern  sehen.  ^ 

Die  durch  die  Reizung  des  cerebralen  und  des  sympathischen 
Nerven  gebildeten  Absonderungsprodncte  unterscheiden  sich  aber  nicht 
bloss  bezüglich  der  Geschwindigkeit  ihres  Entstehens  und  ihrer  Er- 
giebigkeit, sondern  auch  bezüglich  ihrer  chemischen  Zusammensetzung^ 
am  auffälligsten,  so  lange  die  Drüsen  noch  unermüdet  sind. 

Schon  dem  blossen  Auge  sichtbar  sind  solche  Unterschiede  an 
dem  Submaxillarspeichel  des  Hundes.  Der  cerebrale  Speichel  ist 
eine  fadenziehende  Flüssigkeit  von  —  mit  Ausnahme  der  ersten  ent- 
leerten Tropfen,  die  immer  leicht  getrübt  sind  —  wasserhellem  Aus- 
sehn. Der  Sympathicusspeichel  stellt  eine  viel  zähere,  klumpige, 
weissliche  Masse  dar.  Jener  zeigt  in  der  Regel  beim  Beginne  der 
Absonderung  keine  besonderen  mikroskopischen  Elemente;  nur  in 
den  ersten  nach  einer  längeren  Pause  entleerten  Tropfen  finden  sich 
unmessbar  feine  Kömchen,  welche  zum  grössten  Theile  nachweis- 
lich aus  kohlensaurem  Kalke  bestehen.  Der  Sympathicusspeiche) 
dagegen  zeigt  stets  blasse  gallertige  Ballen  von  verschiedener  Form 
und  Grösse,  oft  von  hellen  Blasen  durchsetzt,  welche  Ballen  ich  für 
schleimig  metamorphosirte  und  bis  zur  Unkenntlichkeit  gequollene 
Acinuszellen  halte ;  ferner  vereinzelte,  in  ihrer  Form  besser  erhaltene 
derartige  Zellen,  vereinzelte  Speichelkörperchen ,  endlich  Nieder- 
schläge von  kohlensaurem  Kalk,  theils  amorph,  theils  unter  der  Form 
rechteckiger  Platten,  die,  auf  der  Fläche  liegend  hellen  Bändern^ 
auf  der  Kante  stehend  dunklen  Stäbchen  gleichen. 

Dem  verschiedenen  Aussehn  und  der  verschiedenen  Consistenz 
entspricht  ein  verschiedener  Gehalt  beider  Speichelarten  an  festen 
Bestandtheilen.  Der  cerebrale  Speichel,  durch  schwache  Reizung 
einer  noch  unermüdeten  Drüse  gewonnen,  enthält  1 — 2  ®/o,  der  Sym- 
pathicusspeichel  bis  zu  6^/o  Trockensubstanz. 

Der  cerebrale  und  der  sympathische  Parotidenspeichel  (des  Ka- 
ninchens) zeigt  fttr  das  blosse  Auge  keine  erkennbaren  Unterschiede. 
Beide  Flüssigkeiten  sind  wässrig,  leicht  tropfend,  nicht  fadenziehend. 
Der  erstere  aber  gerinnt  im  Wasserbade  nur  unter  Flockenbildung,  der 
letztere  gesteht  zu  einer  compacten  festen  Masse.  Ersterer  enthält 
1 — 2ö/o  trockenen  Rückstand,  letzterer  3,7 — 8,3^/0.  Dieser  Mehr- 
gehalt beruht  nur  auf  einem  Ueberschusse  an  Albuminaten ;  der  Salz- 
gehalt ist  sogar  geringer  als  im  cerebralen  Speichel. 

1  Die  Parotis  des  Hundes  secemirt  unter  dem  Einflüsse  des  Sympathicos 
nicht.  Dass  derselbe  auf  die  Drüse  dennoch  einen  mächtigen  Einfluss  austlbt,  wird 
weiter  unten  besprochen  werden. 
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Eckhard^  gebflhrt  das  Verdienst;  die  Unterschiede  des  cerebralen 
und  des  sympathischen  Speichels  für  die  Sabmaxillardrlise  des  Hundes 
Zuerst  nachgewiesen  zu  haben.  Derselbe  Forscher^  bemerkte  auch  Un- 
terschiede des  Aussehens  des  cerebralen  und  sympathischen  Parotiden- 
secretes  beim  Pferde ,  welche  aber  von  Schiff  ^  bestritten  wurden.  Die 
im  Texte  bertthrten  chemischen  Unterschiede  des  Parotidenspeichels  sind 
von  mir  aufgefunden.^  Die  Kenntniss  der  enormen  Differenz  beider 
Speichelarten  ist  schon  ausreichend ,  um  eine  neuerdings  aufgetauchte 
Annahme  ^  zu  widerlegen,  nach  welcher  der  Sympathicus  nicht  in  unmit- 
telbarer, sondern  nur  in  mittelbarer  Beziehung  zur  Parotidenabsonderung 
stehe :  er  bewirke  durch  seine  vasomotorischen  Fasern  Anämie  im  Bereiche 
der  centralen  Ursprünge  des  cerebralen  Absonderungsnerven  und  da- 
durch Reizung  desselben.  Der  sympathische  Parotidenspeichel  würde  also 
nur  auf  Umwegen  erschlichener  cerebraler  Speichel  sein.  Die  Verschie- 
denheit der  chemischen  Zusammensetzung  beider  Flüssigkeiten  thut  das 
Unhaltbare  dieser  Annahme  dar.  Um  auch  einen  directen  Gegenbeweis 
zu  liefern,  habe  ich  das  verlängerte  Mark  bei  mehreren  Kaninchen  voll- 
ständig zermalmt,  zur  Vermeidung  zu  grosser  Blutverluste  die  Schädel- 
höhle mit  Schwämmen  tamponirt  und  dann  den  Sympathicus  gereizt.  Es 
Hess  sich  zwei  Stunden  hindurch  Secret  erhalten. 

An  der  Submaxillaris  der  Katze  gestalten  sich  nach  Lanolet^  die 
Innervationsverhältnisse  insofern  verschieden,  als  hier  der  Chorda-Speichel 
der  concentrirtere  ist. 

Die  Gld.  subungualis  habe  ich  bei  Sympathicus -Reizung  nur  in  einem 
einzigen  Falle  absondern  sehn. 

Die  Parotis  des  Schaafes  secernirt  nach  Eckhard  "^  auch  nach  Tren- 
nung ihrer  sämmtlichen  Nerven.  Der  Zweifel  dieses  Forschers,  ob  die 
Absonderung  unter  dem  Einflüsse  des  Sympathicus  sich  beschleunige,  ist 
durch  WrmcH^  beseitigt  worden. 


in.  Clrculfttlonslndenmgen  In  der  Drfise  wfthrend  der 

Reizung  der  Absonderungsnerven. 

Dem  erfindungsreichen  Scharfblicke  Gl.  Bernard's  ^  war  es  vor- 
behalten, an  den  Speicheldrüsen  während  ihrer  durch  die  Nerven- 
reiznng  angeregten  Thätigkeit  Veränderungen  des  Blutstromes  wahr- 
zunehmen, die  damals  in  ihrem  wesentlichen  Theile  ausser  Analogie 

1  Eckhard,  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  II.  S.  81  u.  207. 1860. 

2  Derselbe,  ZUchr.  f.  rat.  Med.  (3)  XXYIU.  S.  120. 1866. 

3  ScmFF,  Le^ns  aar  la  physiologie  de  la  digestion  I.  p.  293. 1867. 

4  R.  Häidekhaw,  Arch.  t.  d.  aes.  Physiol.  XVII.  S.  37. 1 878. 

5  Adolph  JInickb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVII  S.  183.  1878. 

6  Lakolkt,  Unters,  a.  d.  physiol.  Institut  zu  Heidelberg  I.  S.  476.  1878. 

7  EcKHAiLD,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XXIX.  S.  74.  1867. 

8  V.  Wittich,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXIX.  S.  184.  1867. 

9  CL.BEBirARD,Compt.rend.28.Jan.  1858.  p.  159;  6az.m^.d.Pari8  3.  Julil858. 
p.  428 :  Compt.  rend.  9.  Aug.  1858, 6.  Septbr.  1858 ;  Lecons  sur  les  propri^t^s  physiolo- 
fiquet  et  les  alt^rations  pathologiqoes  des  liquides  de  l'organismell.  Appenoice  1859. 


■wir  IT.'. 

d si^r.'r-r.-i "*"::. i-^t.T.:  ai-  irr  V^:;.-  Z.IL  rill  Vir-iÄ'.-ir?  ^:r^r:  ^Z-i  -id-S 
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Ven^rublu:  ti-.krr:  ::;  Tiiz-lLeL  Tr-p:-i:i  ai;-  dein  tTriü?^?^  i-irr  rer- 
friejri  au^ri«  w.>il  j-aI-z- 

Den  rnvriLrL  W^..-i^l  -i^r  Bi-nülk  drj  Orjan-  br:  Rriz-nz  der 
beiderlei  Nrrvrn  kai^  iLaL  iiiiLirrrlbar  an  drr  blvsSirrbrg:^^  Sub- 
iiiaxilluris  d--?  Ka:::2.::.vL-  wuirLrimra.  Bei  ReizuL.:  dr^  S,^iiipa- 
tbieas  wird  >i»:  wacL^blri-.L.  >^:  ErTr^run^  d^rs  o-rrebralen  Ab<«>nde- 
niiijrfiii»rrvi:n  liauiiUT'jd  r«:-:!. 

Hand  in  Haud  iiiii  den  Far'f.Krnvtrränderan^eu  de^  Venenblutes 
;r*:heu  eut!!?|»rechtndt  Aend^rrnafeu  seinem  Säuerst» »ff^ehahs  Bei:n\vi:D'. 

Die  Venen  der  Submaxillari»  drs  Hundes,  an  welchen  jene  interes- 
K:iiiten  Erscheinuuj^eu  sich  am  Ersten  c^nstatiren  lassen,  zei^ren  grosse 
Ver-sf-'hiedenLeiien  ilir^-s  Vtrlauie?:  allgemeine  Regeln  der  Fräparation 
la^^en  äicli  de'^lla]b  nicht  geben.  d«jcb  werden  folgende  Winke  nützlich 
Kein.  Die  frei  gelegte  Drüse  wird  an  ilirem  äussern  und  Innern  Rande 
von  zwei  grossem  Venen  eingefa*st.  welche  nahe  dem  hintern  Ende  der 
iJrUse  Hieb  zu  gemeinschaftlichem  Stamme  vereinigen.  Man  spalte  die 
derbe  DrÜHeukapsel  mitten  auf  der  Drüse  ihrer  Länge  nach  durch  einen 
Schnitt,  welcher  nach  dem  Vereinigungswjukel  jener  Venen  hinzieht.  Im 
/glücklichen,  aber  nicht  häutigen  Falle  läuft  die  Hauptvene  der  Drüse 
von  dem  hintern  Ende  derselhen  grade  zu  jenem  Vereinigungswinkel. 
Hucht  man  hier  vergeblich,  so  präparire  man  mit  äusserster  Vorsicht  die 
AuiMenhälfte  der  Kapsel  ab,  denn  oft  tritt  eine  grossere  Vene  an  dem 
AuMMenrande  des  Organes  aus  diesem  zu  Tage  und  mündet  in  die  Aussen- 
vcne.  iHt  eine  solche  auch  in  dieser  Gegend  niclit  aufzutreiben,  so  schreite 
man  zur  Ablösung  der  Innenliälfte  der  Kapsel,  denn  mitunter  geht  eine 
Ntärkere  Vene  von  der  Innenseite  der  Drüse  zu  einem  Zweige  der  be- 
Klcitendcn  Innenvcnc.  Mir  sind  aber  auch  Fälle  vorgekommen,  wo  fast 
diu  f^anze  Drüse  aus  ihrer  Kapsel  geschält  werden  musste,  bevor  eine 
grÖMer«  Vene  entdeckt  werden  konnte.  Ist  nun  eine  solche  gefunden, 
Ml  wird  Niu  nicht  selbst  augeschnitten,  »ondern   der  grössere  Zweig,  in 
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welchen  sie  sich  ergiesst;  ober-  und  unterhalb  der  £inmündung8stelle  unter- 
bunden und  zwischen  den  Ligaturen  so  eröffnet^  dass  die  Mündung  klaffend 
frei  liegt.  —  Bezüglich  der  Drüsenarterien  sei  bemerkt  ^  dass  eine  der- 
selben in  den  Hilus  des  Organes,  mindestens  noch  eine  zweite  in  die 
obere  Fläche  oder  den  äussern  Rand  eindringt. 

Die  Theorie   der  Gefässerweiterungsnerven  muss  in   den  Abschnitt 
über  Gerässinnervation  verwiesen  werden. 


lY.  Yerhftltiiiss  der  Clrculatlonsftnderungen  zu  den 

Absonderungserschelnungen. 

Bei  genauerer  Ueberlegung  der  bisher  mitgetheilten  Thatsachen 
scheint  es  zunächst  in  hohem  Maasse  einladend,  zwischen  den  gleich- 
zeitig neben  einander  in  der  Drüse  bestehenden  Erscheinungen  des 
Blutstromes  und  der  Absonderung  einen  causalen  Zusammenhang 
anzunehmen.    Denn  es  fällt  zeitlich  zusammen: 

Bei  Reizung  des  cerebralen  Absonderungsnerven  Beschleunigung 
des  Blutstromes  und  Steigerung  des  Capillardruckes  mit  grosser  Ab- 
sonderungsgeschwindigkeit und  geringem  Gehalte  des  Secretes  an 
festen  Bestandtheilen ; 

bei  Reizung  des  Sympathicus  Verlangsamung  des  Blutstromes 
und  Sinken  des  Capillardruckes  mit  geringer  Absonderungsgeschwin- 
digkeit und  hohem  Procentgehalte  des  Secretes. 

Eingehendere  Erörterung  führt  zu  folgenden  Ergebnissen: 

L  Reizung  der  cerebralen  Absonderungsnerven, 

Wenn  bei  Reizung  der  cerebralen  Absonderungsnerven  gleich- 
zeitig mit  der  erheblichen  Drucksteigerung  in  den  Capillaren  der 
Drüse  reichliche  Absonderung  beginnt,  so  drängt  sich  der  Gedanke 
auf,  in  der  letzteren  Nichts  als  den  Ausdruck  mechanischer  Flüssig- 
keitsfiltration in  Folge  der  Drucksteigerung  zu  sehen.  Der  Zurück- 
fühmng  des  Absonderungsvorganges  auf  so  einfache  Verhältnisse 
stehen  aber  Thatsachen  entgegen,  welche  dazu  zwingen,  jene  Vor- 
stellung fallen  zu  lassen. 

1.  Der  Druck,  welchen  der  Speichel  bei  Reizung  der  Chorda 
tympani  iu  der  Submaxillardrüse  erreicht,  ist  höher  als  der  gleich- 
zeitige Blutdruck  in  der  A.  carotis.^  Der  Unterschied  kann  100  Mm. 
Quecksilber  und  mehr  betragen. 

Wenn  man  in  den  Ductus  Whartonianus  ein  enges  Quecksilbermano- 
mete^  einsetzt,  steigt  bei  Reizung   der  Chorda  tympani  das  Quecksilber 


1  C.  Ludwig,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  I.  S.  271.  1851. 
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anfangs  schnell,  später  langsamer  bis  zn^inem  maximalen  Drucke  von 
200  Mm.  und  mehr,  um  dann  bei  Fortdauer  der  Reizung  langsam,  bei 
Unterbrechung  derselben  schneller  wieder  abzusinken.  Während  des  Ver- 
suches tritt  in  der  Drüse  ein  mehr  oder  weniger  ausgeprilgtes  Oedem  ein, 
indem  die  interlobulären  und  interacinösen  Lymphspalten  sich  mit  Flüssig- 
keit füllen.  Theils  hieraus,  theils  aus  dem  langsameren  oder  schnelleren 
Absinken  des  Druckes  während  resp.  nach  der  Reizung  folgt,  dass  aus 
den  Drtisenräumen  Flüssigkeit  nach  aussen  filtriren  muss.  So  lange  der 
Druck  im  Manometer  steigt,  überwiegt  die  abgesonderte  Flüssigkeitsmenge 
die  nach  Aussen  filtrirende,  während  des  Sinkens  des  Manometers  wird 
die  Filtration  über  die  Absonderung  überwiegend.  Der  maximale  Gleich- 
gewichtsstand des  Manometers  bezeichnet  denjenigen  Druckwerth,  bei 
welchem  Absonderung  und  Filtration  einander  compensiren.  Jener  Druck 
giebt  also  keineswegs  ein  Maass  für  die  bei  der  Absonderung  wirksamen 
Triebkräfte,  sondern  nur  eine  untere  Grenze  ftir  dieselben,  die  vielleicht 
in  Wirklichkeit  weit  überschritten  wird.  Der  Ort  der  Absonderung  und 
der  Ort  der  Filtration  sind  nicht  die  gleichen.  Jene  findet  in  den  Acinis, 
diese  in  den  ableitenden  Gängen  statt.  —  Wenn  im  Verfolg  dieser  Ab- 
handlung bei  später  zu  behandelnden  Drüsen  von  dem  Secretionsdrucke 
die  Rede  ist,  so  wird  darunter  nie  ein  die  wirklichen  Secretionskräfte 
messender  Druck,  sondern  lediglich  jener  Gleichgewichtsdruck  verstanden. 
In  der  Parotis  beträgt  der  Gleichgewichtsdruck  106 — 118  Mm.  Queck- 
silber. Dass  er  niedriger  als  in  der  Submaxillaris  ausfällt,  ist  theils  in 
der  geringeren  Ergiebigkeit  der  Absonderung,  theils  in  der  leichteren 
Filtrationsfähigkeit  des  dünnflüssigen  Secretes  begründet. 

Aus  dem  Ueberwiegen  des  Speicheldruckes  über  den  Blutdruck 
würde  sich  schon  mit  Sicherheit  die  Folgerung  ergeben,  dass  die 
Triebkräfte  fttr  den  Flüssigkeitsstrom  in  der  Drüse  eine  andere  Quelle 
als  den  Blutdruck  haben  müssen,  wenn  nicht  folgender  Einwand  zu 
widerlegen  wäre.  Man  könnte  sich  der  Annahme  zuneigen,  dass  der 
Blutdruck  in  den  Drüsencapillaren  durch  irgend  welche  accessori- 
schen  Kräfte,  z.  B.  durch  rhythmische  Zusammenziehudgen  der  klein- 
sten Drüsenarterien  einen  Zuwachs  der  Art  erhielte,  dass  er  weit 
über  den  Carotiden-,  wie  über  den  Speicheldruck  hinausgehe. 

2.  Diese  Rettung  des  Blutdruckes  als  Kraftquelle  der  Absonde- 
rung wird  unmöglich  gegenüber  der  Thatsache,  dass  nach  Erfahrungen 
von  BiDDER  *  der  Druck  in  den  Speichelvenen  bei  Reizung  der  Chorda 
höchstens  auf  37  Mm.  Quecksilber  steigt,  also  nur  einen  geringen 
Bruchtheil  des  Speicheldmckes  erreicht. 

3.  Eine  weitere  Widerlegung  liegt  in  der  Möglichkeit,  Speichel- 
absonderung durch  Reizung  der  cerebralen  Drüsennerven  noch  nach 
dem  Erlöschen  der  Circulation  zu  erhalten  (Ludwig,  Czermak). 

Sehr  gut  lässt  sich  die  Absonderung  bei  verschwindend  geringem 
Blutdrucke   an   curarisirten   Kaninchen   demonstriren,   deren   sämmtliche 

1  BiDDEB,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1866.  S.  339. 
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Kopfschlagadem  geschlossen  sind.  Unmittelbar  nach  Schliessung  der 
letzten  Arterie  lässt  sich  noch  eine  Zeit  lang  Absondernng  der  Parotis 
durch  Reizung  des  verlängerten  Markes  erzielen.  Allmälig  erstickt  die 
DrQse;  vorübergehende  Zuleitung  arteriellen  Blutes  macht  sie  wieder  se- 
cretionsfähig. 

4.  Dass  die  Blutdrucksteigerang  bei  Reizung  der  Chorda  nicht 
die  ausreichende  Ursache  der  Absonderung  sei^  folgt  femer  aus  Be- 
obachtungen an  atropinisirten  Thieren.  Nachdem  ELeuchel^  gefun- 
den,  dass  durch  jenes  Alcaloid  die  secretorische  Einwirkung  der 
Chorda  auf  die  Gland.  submaxillaris  aufgehoben  werde,  ergab  sich 
bei  Verfolgung  des  Gegenstandes  die  interessante  Thatsache,  dass 
trotz  des  yöUigen  Stockens  der  Absonderung  im  Gefolge  der  Chorda- 
reiznng  gleiche  Strombeschleunigung  des  Blutes  und  Capillardruck- 
Steigerung  in  die  Drüse  eintritt,  wie  beim  un vergifteten  Thiere.^ 
Daraus  folgt  in  bündigster  Weise,  dass  die  durch  die  Chorda  herbei- 
geführte Circulationsänderung  zur  Herstellung  der  Absonderung  nicht 
ausreicht. 

5.  Zu  demselben  Schlüsse  führt  folgender  Versuch :  Zu  10  Ccm. 
Chordaspeichel  setzte  ich  2  Ccm.  einer  gesättigten  Lösung  von  salz- 
saurem  Chinin,  verdünnte  die  Mischung  auf  20  Ccm.  und  spritzte 
von  dieser  neutral  reagirenden  Lösung  einige  Ccm.  in  den  Ausftth- 
rungsgang  der  Submaxillaris  bei  einem  sehr  grossen  Hunde.  Es  trat 
eine  derartige  fünf  Minuten  andauernde  Beschleunigung  des  Blut- 
stromes ein,  dass  das  Blut  bei  jedem  Herzpulse  in  hohem  Strahle 
auüspritzte,  aber  keine  Spur  von  Absonderung,  welche  sich  durch 
Reizung  der  Chorda  in  lebhaftester  Weise  erzielen  Hess.  Diese  Be- 
obachtung unterscheidet  sich  von  dem  Atropinversuche  dadurch,  dass 
die  Absonderungsfosem  vollkommen  erregbar  blieben  und  trotzdem 
bei  Beschleunigung  des  Blutstromes  die  Absonderung  fehlte.  —  Wenn 
nach  dem  Voraufgehenden  1)  der  maximale  Speicheldruck  den  Caro- 
tidendruck  bei  weitem  übertrifft;  2)  Speichelabsonderung  noch  bei 
verschwindend  geringem  Blutdrucke  möglich  ist;  3)  Drucksteigerung 
in  den  Capillaren  im  normalen  Umfange  stattfinden  kann,  ohne  dass 
Absonderung  eintritt,  so  ist  über  allen  Zweifel  sicher  gestellt,  dass 
die  bei  Reizung  des  cerebralen  Nerven  stattfindende  Circulations- 
änderung nicht  die  Ursache  der  gleichzeitigen  Absonderung  ist. 

2.  Reizung  des  Sympathicus, 

Bei  Reizung  des  Sympathicus  wird  der  Blutdruck  in  den  Drüsen- 
capillaren  auf  ein  Minimum  herabgesetzt  und  gleichzeitig  Speichel 

1  Ketchel,  Das  Atropin  und  die  Hemmungsnerven  S.  32.  Dorpat  1808. 

2  R.  Hbidbithain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S.  309. 1872. 
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von  hohem  Procentgehalte  mit  verhältnissmässig  äusserst  geringer 
Geschwindigkeit  entleert. 

Es  liegt  der  Gedanke  nahe,  die  Ursache  der  Verschiedenheit  des 
Sympathicussecretes  von  dem  cerebralen  Speichel  in  der  Verschie- 
denheit der  Circulationsbedingungen  zu  suchen,  welche  durch  die 
Reizung  der  beiderlei  Nerven  hergestellt  werden.  Wäre  diese  Ver- 
muthung  richtig,  so  müsste  bei  Reizung  des  cerebralen  Absonderungs- 
nerven, wenn  man  gleichzeitig  auf  mechanischem  Wege  den  Blut- 
strom in  der  Drüse  verlangsamt,  die  Absonderung  Erscheinungen 
zeigen,  wie  sie  unter  gewöhnlichen  Umständen  bei  Reizung  des  Sym- 
pathicus  eintreten,  d.  h.  ihre  Geschwindigkeit  müsste  erheblich  sinken 
und  das  Absonderungsprodukt  an  Wasser  verarmen,  an  festen  Be- 
standtheilen  reicher  werden.  Die  Ausführung  dieses  Versuches  er- 
giebt,  dass  man  bei  erheblicher  Verengerung  oder  Verschliessung  der 
die  Drüse  speisenden  arteriellen  Bahnen  allerdings  die  Absonderungs- 
geschwindigkeit des  cerebralen  Speichels  erheblich  herabsetzen  kann*, 
dass  aber  die  chemische  Zusammensetzung  des  Secretes  dadurch  nicht 
verändert  wird.^ 

Die  Ursache  der  Verlangsamung  der  Absonderung  bei  hoch- 
gradiger Gefässverengerung  oder  Gefässverschluss  liegt  nicht  in  dem 
Sinken  des  Capillardruckes,  sondern  in  der  mit  der  künstlichen  An- 
ämie der  Drüse  verbundenen  Verlangsamung  des  Blutstromes,  bei 
welcher  sich  das  Secretionsmaterial  und  namentlich  der  Sauerstoff 
für  die  Drüsenzellen  allmälig  erschöpft,  so  dass  der  secretorische 
Apparat  erstickt.  Ist  bei  einer  während  des  Gefässverschlusses  er- 
folgten Reizung  des  cerebralen  Absonderungsnerven  die  Absonderung 
auf  Null  gesunken,  was  nach  nicht  langer  Zeit  geschieht,  so  stellt 
sie  sich  bei  Wiedereröffnung  der  Blutbahnen  keineswegs  sofort,  son- 
dern erst  langsam  nach  einiger  Zeit  wieder  her,  obschon  der  capil- 
lare  Druck  natürlich  unmittelbar  zur  gewohnten  Höhe  wieder  an- 
steigt. Die  Zögerung  beruht  darauf,  dass  die  im  secemirenden 
Parenchym  verbrauchten  Materialien,  namentlich  der  Sauerstoff,  erst 
mit  der  Zeit  aus  dem  Blutstrome  wieder  ersetzt  werden. 

Auf  diesem  Einflüsse  der  Sauerstoffverarmung  bei  Verschluss  der 
Blutbahnen  beruht  die  zuerst  von  Ozebmak  ^  beobachtete  Thatsache,  dass 
Reizung  des  Sympathicus,  wenn  sie  die  Erregung  der  Chorda  begleitet, 
die  Wirksamkeit  der  letzteren  herabsetzt.  Ozermak  glaubte  deshalb  in 
dem  Sympathicus  einen  Hemmungsnerven  für  die  Thätigkeit  der  Chorda 

1  H.  Heidenhain,  Studien  des  pbysiol.  Instituts  zu  Breslau  FV.  S.  88. 1868. 

2  Derselbe,  Arch.  f.  d.  ffes.  Phyaiol.  XVII.  8.  23  u.  42.  187S. 

3  J.  CzERMAK,  Sitzungsl)er.  d.  Wiener  Acad.,  mathem.-naturwiss.  Classe  XXY. 
S.  3.  1857. 
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in  ähnlichem  Sinne  vor  sich  zu  sehen,  wie  es  der  Vagus  für  die  Thätig- 
keit  der  motorischen  Herznerven  ist.  Eckhard  *  dagegen  suchte  die  Ur- 
sache ftir  die  Verlangsamung  der  cerebralen  Absondening  bei  Sympathi- 
cns-Reizang  in  der  Beimengung  des  zähflüssigen  Sympathicus-Secretes  zu 
dem  leichter  fliessenden  Chorda-Secrete,  wodurch  die  Widerstände  für  die 
Flüssigkeitsbewegung  in  den  DrUsengängen  wüchsen.  Allein  Angesiclits 
des  hohen  Werthes  für  die  Triebkräfte  des  Speichels  dürfte  jene  Deutung 
auf  Schwierigkeiten  stossen.  Sie  ist  überdies  unnöthig,  weil  in  der  ge- 
fässverengenden  Wirkung  des  Sympathicus  eine  viel  nälier  liegende  und 
zureichende  Erklärung  gegeben  ist.  So  erklärt  es  sich  denn  auch,  dass 
nach  Langley's^  Beobachtung  an  Katzen  die  Reizung  des  Sympathicus 
nur  dann  der  Chorda  -  Reizung  entgegenwirkt ,  wenn  sie  mit  erheblichen 
Stromstärken  geschieht,  während  minimale  Sympathicus- Reizung  den  Ef- 
fect minimaler  Chorda-Reizung  verstärkt.  In  dem  letzteren  Falle  wirken 
die  secretorischen  Fasern  der  beiderlei  Absonderungsnerven  zusammen, 
ohne  dass  die  Gefässfasern  des  Sympathicus  durch  Beschränkung  des 
Blatstromes  hemmend  in  den  Absonderungsvorgang  eingreifen. 

Die  genauere  Erörtemng  der  bei  Reizung  der  beiderlei  Nerven 
neben  einander  bestehenden  Erscheinungen  der  Absonderung  und  des 
Drttsenblutstromes  führt  nach  den  mitgetheilten  Thatsachen  zu  dem 
Ergebniss,  dass  weder  für  den  Vorgang  der  Absonderung  im  Allge- 
meinen, noch  für  die  besondere  Beschaffenheit  der  beiderlei  Secrete 
die  ihre  Bildung  begleitenden  Circulationsänderungen  in  der  Drüse 
verantwortlich  gemacht  werden  können. 


DRITTES  CAPITEL. 

Einfluss  verscMedner  Umstände  auf  die 
Beschaffenheit  des  Secretes. 


I.  Einfluss  der  Absonderungsdaner  auf  die  chemische 

Zusammensetzung  des  Secretes. 

Unter  übrigens  gleichen  Umständen  sinkt  mit  der  Dauer  der 
Absonderung  der  Gehalt  des  Secretes  an  festen,  und  zwar  vorzugs- 
weise an  organischen  Bestand theilen. 

Diesen  Satz  haben  zuerst  mit  Bezug  auf  den  Chorda  -  Speichel  der 
Uoterkieferdrttse  des  Hundes  Becher  und  Ludwig  3  ausgesprochen.     Das 


1  Eckhard,  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  II.  S.  95. 1860. 

2  Langlkt,  Unters,  a.  d.  physiol.  Institut  zu  Heidelberg  I.  S.  479. 1878. 

3  Becher  and  Ludwig,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  I.  S.  278.  1851. 
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Sinken  der  organischen  Procente  ist  sehr  erheblich.  So  ergaben  jenen 
Forschem  z.  B.  bei  ihrem  zweiten  Hunde  die  Procentgehalte  der  einzel- 
nen aufeinander  folgenden  Portionen  folgende  Werthe: 


Nr.  der 
Portion. 

Speiohel- 
menge. 

Organische 
Procente. 

ABchen- 
procente. 

1. 
2 
3. 
4. 

5,188 
13,812 
11,744 
17,812 

1,12 
1,07 
0,93 
0,58 

0,61 
0,61 
0,67 
0,64 

Dasselbe  gilt;  wie  ich  später  gezeigt  habe^  fttr  den  Sympathicns- 
Speichel.  <  Bei  langer  Reizung  ändert  das  sympathische  Secret  sein  Aus- 
sehen; es  verliert  die  weisslich  trAbe^  gallertige  Beschaffenheit,  wird  hell 
durchsichtig  y  weniger  fadenziehend  und  sein  Gehalt  an  festen  Bestand- 
theilen  sinkt  auf  Werthe,  welche  innerhalb  der  fUr  den  Chorda-Speichel 
beobachteten  Grenzen  liegen.  So  enthielt  z.  B.  bei  einer  von  10^  55  bis 
4^33  währenden  Sympathicus  -  Reizung  die  erste  Portion  3,734  <yo;  die 
letzte  1,488%  an  Rückstand.  Werthe  von  der  letzteren  Höhe  kommen 
beim  Chorda-Speichel  oft  genug  vor.  Sympathicus-  und  Chorda- 
Speichel  sind  also  nicht  specifisch  verschieden;  der  Un- 
terschied ist  ein  rein  gradueller. 

Ich  habe  ferner  gefunden,  dass  wenn  die  Drüse  längere  Zeit  unter 
dem  Einflüsse  des  einen  Nerven  absondert,  das  durch  den  andern  erziel- 
bare Secret  eine  ähnliche  Verarmung  an  festen  Theilen  zeigt,  wie  wenn 
dieser  letztere  allein  anhaltend  gereizt  worden  wäre.    Z.  B. : 

I.  1.  Reizung  des  Sympathicus  von  10^58'  bis  12^55'.     Procent- 

gehalt 5,92. 

2.  Reizung  der  Chorda   von  12^^57'  bis  3^  6' 45".     Der  Gehalt 
des  Chorda-Speichels  sinkt  von  2,02  auf  0,82  o/o. 

3.  Reizung  des  Sympathicus  bis  5^45'.     Procentgehalt  2,38. 
Längere  Chorda-Reizung  hat  also  den  Gehalt  des  sympathischen  Se- 

cretes  von  nahezu  6  ^/o  auf  nahezu  2  V2  ^/o  berabgedrttckt. 

II.  1.  Reizung  der  Chorda  von  9^  18'  bis  20'.     Procentgehalt  2,39. 

2.  Reizung  des  Sympathicus  bis  3^  28'. 

3.  Reizung  der  Chorda  von  3^  30' bis  32'.     Procentgehalt  1,01. 
Reizung  des  Sympathicus  hat  also  den  Procentgehalt  auf  "mehr  als 

die  Hälfte  verringert. 

Diese  letzteren  Beobachtungen  sind  deshalb  von  Wichtigkeit,  weil 
sie  zeigen,  dass  der  Chorda-  und  der  Sympathicus  -  Speichel  ihre  festen 
Bestandtheile,  d.  h.  ihr  Mucin,  aus  denselben  Drttsen-Elementen  beziehen. 
Denn  wirkten  beide  Nerven  auf  verschiedne,  von  einander  unabhängige 
Apparate,  so  wäre  eine  Beeinflussung  des  einen  Seoretes  durch  die  Ab- 
sonderung, welche  der  andre  Nerv  hervorruft,  natürlich  unmöglich. 


1  R.  Heioekuain,  Studien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau  IV.  S.  65. 1868. 
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Dasa  auch  das  Parotidensecret  mit  der  Dauer  der  Absonderung  an 
organischen  Bestandtheilen  verarmt ,  habe  ich  in  einer  spätem  Arbeit 
Dachgewiesen.  > 


IL  Elnfliiss  der  Stilrke  der  Nerrenrelzang  »uf  die  ehemlscke 

Zasammensetzang  des  Seeretes.^ 

/.   Verstärkung  der  Reisung. 

Wird  der  cerebrale  Absonderungsnerv  der  Unterkiefer-  oder  der 
Ohrspeicheldrüse  zuerst  mit  schwächeren,  darauf  mit  stärkeren  Str(T- 
men  gereizt,  so  steigt,  falls  die  Ströme  nicht  so  stark  genommen 
werden,  dass  der  Nerv  unmittelbar  ermüdet,  die  Absonderungsge- 
schwindigkeit des  Secretes  mehr  oder  weniger  erheblich  an. 

Mit  derselben  ändert  sich  die  Zusammensetzung  des  Speichels 
in  überraschender  Weise. 

Während  bei  steigender  Reizstärke  die  Secretionsgeschwindigkeit 
wächst,  nimmt  unter  allen  Umständen  der  Salzgehalt  der  Flüssigkeit 
zu,  und  zwar  bis  zu  einer  maximalen  Grenze,  welche  für  die  ver- 
fichiednen  Speicheldrüsen  nicht  ganz  gleich  ist.  Sie  liegt  für  die 
Snbmaxiliaris  des  Hundes  zwischen  0,5-— 0,6  <^/o,  fttr  die  Parotis  des- 
selben Thieres  zwischen  0,4 — 0,5  "/o.  Dieser  Gang  der  Erscheinungen 
tritt  ausnahmslos  ein,  gleichviel  ob  die  Drüse  im  Beginn  ihrer  Thätig- 
keit  sich  befindet  oder  schon  stundenlang  abgesondert  hat. 

Das  Verhalten  der  organischen  Bestandtheiie  des  Secretes  ist 
verwickelter;  denn  dasselbe  ändert  sich  mit  dem,  wie  später  zu 
zeigen,  histologisch  definirbaren  Znstande  der  Drüse,  welcher  wäh- 
rend der  Dauer  ihrer  Thätigkeit  merwtirdigen  Wandlungen  unterliegt. 

Befindet  sich  die  Drüse  noch  im  Beginne  der  Absonderung,  so 
nimmt  bei  jeder  durch  Reizverstärkung  herbeigeführten  Secretions- 
beschleunigung  der  Gehalt  an  organischen  Substanzen  zu.  Bei  der 
Unterkieferdrüse  zeigt  sich  die  Bereicherung  an  Mucin  augenfällig 
schon  an  der  grossem  Cohäsion  der  Flüssigkeit;  der  Parotidenspeichel 
pflegt  sich  bei  der  stärkeren  Reizung  zu  trüben,  während  er  vorher 
wasserklar  aussah.  Doch  ist  letzteres  nicht  ausnahmslos  der  Fall. 
Directe  quantitative  Bestimmung  bestätigt  die  durch  den  blossen  An- 
blick erweckte  Vermuthung  einer  Zunahme  der  organischen  Sub- 
stanzen (Mucin  bei  der  Submaxillaris,  Albuminate  bei  der  Parotis) 
ohne  Ausnahme. 

1  R.  HjBiDBNHAiN,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVII.  S.  23.  1878. 

2  R.  HBTDBKHAm,  Stadien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau  IV.  S.  30.  1S6S. 
Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVII.  S.  3  u.  23. 1878. 

Huid^neb  der  Ptajiioloin«.    Bd.  Y.  4 
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Anders,  wenn  die  Drüse  bereits  längere  Zeit  in  der  Absonderung 
begriffen  gewesen  ist.  Reizverstärkung  yergrössert  jetzt  mit  der  Ab- 
Sonderangsgeschwindigkeit  zwar  noch  ausnahmslos  den  Salzgehalt, 
aber  nicht  mehr  den  Qehalt  an  organischen  Bestandtheilen,  welcher 
vielmehr  sinkt  Nur  wenn  die  Drüse  noch  nicht  allzulange  thätig 
gewesen,  lässt  sich  durch  einen  sehr  erheblichen  Sprang  in  den 
Reizstärken  mitunter  noch  die  Summe  der  organischen  Secretbestand- 
theile  in  die  Höhe  treiben;  nach  zu  bedeutender  Anstrengung  des 
Organes  versagt  auch  dieses  Mittel. 

Aus  den  obigen  Thatsachen  folgt  zunächst  ohne  Zweifel,  dass 
die  Absonderung  des  Wassers  und  der  Salze  von  andern  Bedingungen 
abhängig  ist,  als  die  Absonderung  der  organischen  Bestandtheile. 
Denn  der  Salzgehalt  steigt,  unabhängig  von  dem  Zustande  der  Drüse, 
stets  mit  der  Absonderungsgeschwindigkeit,  das  Verhalten  der  orga- 
nischen Substanzen  ändert  sich  nicht  bloss  mit  der  letzteren,  sondern 
auch  mit  dem  Zustande  der  Drüse.  So  lange  —  um  die  Summe 
aller  durch  die  Thätigkeit  hervorgerufenen  innem  Veränderungen  des 
Organes  vorläufig  als  Ermüdung  zu  bezeichnen  —  dieses  sich  noch 
im  unermüdeten  Zustande  befindet,  wächst  mit  der  Reiz  Verstärkung 
die  Absonderungsgeschwindigkeit  der  organischen  Substanzen  schneller 
als  die  des  Wassers:  daher  die  Steigerung  des  Procentgehaltes.  Ist 
die  Drüse  dagegen  bereits  In  hohem  Qrade  ermüdet,  so  nimmt  bei 
Verstärkung  des  Reizes  die  Absonderungsgeschwindigkeit  der  orga- 
nischen Substanzen  langsamer,  als  die  des  Wassers  zu:  daher  das 
Sinken  des  Procentgehaltes. 

An  dieses  Verhalten  der  organischen  Bestandtheile  knüpfen  sich 
einige  Erwägungen,  die  schon  hier  zweckmässig  ihren  Platz  finden. 

Nach  einer  Vorstellung,  welche  sich  lange  Zeit  stillschweigende 
Geltung  errungen,  dachte  man  sich  den  Vorgang  bei  der  Bildung  der 
Secrete  in  der  Weise,  dass  die  specifischen  Bestandtheile  derselben 
in  den  Absonderungsorganen  fort  und  fort  gebildet  und  während  der 
Periode  der  Absonderung  selbst  durch  ein  plötzlich  ergossenes  wäss- 
riges  Blutfiltrat  aus  den  DrUsenelementen  ausgeschwemmt  würden. 
Die  Richtigkeit  dieser  Vorstellung  vorausgesetzt,  mttsste  der  Gehalt 
an  specifischen  Bestandtheilen  um  so  grösser  ausfallen,  je  geringer 
die  Absonderungsgeschwindigkeit.  Denn  je  langsamer  die  Lösungs- 
flttssigkeit  die  Drüsenelemente  durchsetzt,  je  länger  sie  auf  die  in 
den  Zellen  vorausgesetzten  löslichen  Bestandtheile  einwirkt,  desto 
mehr  muss  sie  sich,  so  scheint  es,  mit  denselben  beladen.  Mit  einem 
Worte,  langsam  secernirter  Speichel  müsste  reicher,  schnell  secemirter 
ärmer  an  deu  specifischen  organischen  Bestandtheilen  sein. 


Ebifloss  der  SüLrke  der  Nervenreizang  aaf  die  Zusammensetzung  des  Secretes.    51 

Die  Erfahrung  lehrt  das  Unzutreffende  jener  einfachen  Voraus- 
setzongen ;  die  Vorgänge  bei  der  Bildung  des  Speichels  müssen  weit 
Terwickelter  sein. 

Es  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass  bei  Verstärkung  der  Nerven- 
reizang die  transsndirende  Flüssigkeit  ihre  Zusammensetzung  in  eineni 
für  die  Lösung  günstigen  Sinne  ändere.  Da  es  sich  bei  der  Unter- 
kieferdrttse  um  die  Lösung  von  Mucin  handelt,  war  zunächst  der 
Alcaligehalt  der  Flüssigkeit  in  Betracht  zu  ziehen.  Allein  es  ergab 
sich,  dass  der  Chorda- Speichel  bei  starker  Reizung  trotz  vermehrten 
Salzgehaltes  nicht  alcalireicher  ist,  als  bei  schwacher  Reizung.  Der 
Salzttberschuss  ist  auf  Neutralsalze  zu  beziehen. 

Bei  eingängigerer  Erwägung  der  mitgetheilten  Thatsachen  scheint 
die  Annahme  kaum  zu  umgehen,  dass  diejenigen  Processe,  durch 
welche  die  organischen  Secretbestandtheile  in  den  *Drüsenzellen  lös- 
lich gemacht  und  in  das  Secret  übergeführt  werden,  unter  directem 
Einflasse  des  Nervensystems  stehen.  Wir  hätten,  die  Erweisbarkeit 
dieser  Hypothese  vorausgesetzt,  in  der  Drüse,  abgesehn  von  den  die 
Thätigkeit  begleitenden  Circulationsänderungen ,  zwei  Reihen  von 
Vorgängen  neben  einander  anzunehmen,  welche  für  die  Bildung  des 
Secretes  in  einander  greifen,  erstens  diejenigen  Vorgänge,  welche 
den  Uebertritt  von  Wasser  aus  dem  Blute  in  die  die  secernirenden 
Apparate  umgebenden  Lymphräume  und  weiterhin  aus  diesen  in  die 
Drüsenräume  veranlassen,  also  die  eigentliche  Flüssigkeitsabsonde- 
rung; zweitens  diejenigen  Processe,  welche,  in  den  Drüsenzellen  ab- 
laufend, die  Bildung  und  Absonderung  der  organischen  Secretbestand- 
theile veranlassen.  Diesen  beiden  Reihen  von  Processen  aber  müssten 
zwei  verschiedue  in  den  Drllsennerven  verlaufende  Classen  von  Ner- 
venfasern entsprechen,  die  ich  als  secrctorische  und  trophische 
Fasern  zu  bezeichnen  vorgenchlagen  habe. 

ünsre  Erklärungen  der  physiologischen  Vorgänge  baben  fast  überall 
our  den  Werth  von  Hypothesen.  Die  Bedeutung  derselben  ist  oft  nur 
eine  vorübergehende;  sie  gelten,  so  lange  sie  die  Gesammtbeit  der  That- 
neben,  auf  welcbe  sie  sieb  bezieben,  verständlich  macben.  Von  ihnen 
ans  aber  empfängt  die  Wissenschaft  Anregung  zum  Betreten  neuer  Ver- 
«ncliswege;  in  dieser  fermentativen  Wirkung  liegt  ihre  eigentliche  Be- 
rechtigung. Die  Aufstellung  jener  beiden  Faserclassen  reebne  ich  zu 
dieser  Reihe  von  Hypotliesen.  Als  ich  ihrer  zuerst  erwähnte,  verkannte 
ich  nicht  das  Überaus  Gewagte  der  Annahme.  Mit  der  Zeit  baben  sich, 
die  Folge  wird  es  lehren,  mehr  und  mclir  Thatsachen  ergeben,  welcbe 
der  Annahme  besondrer  trophisclier  Drüsenfasern  günstig  sind. 

Als  die  Untersuchung  von  J.  Bkumann  über  die  Zusammensetzung  der 
Gld.  snbmaxillaris  aus  verscbieduen  Drüseuformen  erschien,  gab  ich  mich 
bei  der  LectUre  derselben  der  Hoffnung  bin,  wir  würden  auf  einfachere 

A* 
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Weise  zttr  Dentang  d«r  rerwickelten  Verhlltoüae  der  SpeicheUbsonde- 
rnng  gehugen.  In  der  That,  bitten  wir  sUtt  iweier  Nerrenfaaerclasaen, 
wie  Beemakn  es  wollte,  zwei  rerachiedne  Formen  absondernder  Elemente, 
Bo  lieasen  sich  die  Verschiedenheiten  des  Submaxillar-Speichels  nnt«r  Ter- 
achiednen  Bedingungen  vielleicht  dadnrch  erkl&ren,  dsBS  dag  Gesammt- 
•ecret  dch  ans  nnter  verschiednen  Umsttnden  wechselnden  Mengen  difie- 
renter  Partialaecrete  tnsainmensetste.  Allein  diese  Aussicht  moaate  ich 
bald  anfgeben.  Die  röbrenfllnnigen  Anhiloge,  welche  an  einem  der 
grSssern  Ginge  der  SabmaxillartB  sieh  belinden  (BBBVAm'g  tabnlöse  DrUse), 
sind  beim  Hnnde,  an  welchem  die  Hehrzahl  nnsrer  Erfahrungen  tlber  die 
SpeicbelaiMonderaitg  gesammelt  ist,  tob  rerscbwindendem  Umfange  gegen 
die  Masse  der  DrUse,  Überdies  ihre  Bedentung  als  secemirende  Theile 
mehr  als  zweifelhaft,  nnd  Bermann's  ansammengesetzt  schlauch  förmiger 
Theil  der  Sabmaxillaris  ist  Nicht«  als  die  Gld.  snbUngaalis. 

Zur  Teranschaulicbnng  der  im  Texte  mitgeth eilten  Gesetze  halte  ich 
einige  Zahlenbeispiele  fUr  nSthig,  da  erfahrnngsmlssig  That«achen  ein- 
dringlicher sprechen,  als  die  ans  ihnen  abgeleiteten  abstracten  SchltUse. 

A)  Beiaung  am  Chorda  beim  Honde  mit  sohwaohen  und  mlttelataxkaa 


Nr.  der 

ilaner 

SohUtWn- 

■t«Dd. 

Spdohel- 
mtngt. 

Swernirt 
iD  1  Mio. 

Prooent- 

2. 
3. 
4. 
&. 
6- 

IUk30'-4S' 
53'— 66' 

llk33'-48' 
60'— 53' 

12*  33'-48' 
50'-53' 

360 
210-220 
390-860 

220 

370 
220-200 

),S413  Urm. 
2,S6t8    „ 
2,2083     „ 
3,0995    „ 
2,4332    „ 
3,S680    ,. 

0.1227 
o;9536 
0,1472 
1,0335 
0,1621 
1.1B91 

1,1622 
1,7122 
0,9102 
2,4229 
0,7911 
2,2001 

Die  Drüse  wurde  hier  wenig  erschöpft,  weil  nur  schwache  nnd  mittel- 
starke Ströme  benntzt  sind  nnd  nach  jeder  ReizTerstkrang  ein  längere  Panse 
eintrat    Der  Procentgehalt  steigt  bei  jeder  Reizverstlrkang  erheblich. 

B)  Der  gleiche  Tersaoh,  Bestimmang  dea  Oeta«ltee  an  Salaen  and 
orguilaohen  Sabetanaen.* 


Mt 

6...ru,.t 

HdiallBn 

Gebalt 

Gehall 

£■£ 

■Und. 

menge. 

Rttolut. 

Salden. 

Substanz 

(, 

9k  i7'-39' 

326—265 

3,6  Com. 

1,15 

41'— 43' 

220-210 

4.4    „ 

2,2 

2,28 

0,44 

1,84 

3. 

56'-IOlil6 

315-295 

t;59 

4. 

100-  80 

ifi     „ 

2.0 

2;67 

0,58 

3,09 

320-290 

0,15 

1,85 

11»    1'-   2'/«' 

200-180 

■1.0     „ 

3,2 

t,8S 

0,68 

1,29 

315-295 

3,5    „ 

0,19 

1,23 

0.25 

0,98 

32' -35' 

240-200 

5,0     „ 

1,6 

1,24 

0,37 

0,86 

9. 

100—  50 

5,0     .. 

2,5 

J,8S 

0,57 

1.90 

1  B.  HuDKMHiin,  Studien  des  pbjsiol.  Instituts  lu  Breslau  IV.  S.  34. 1869.  Ver- 
i  n.  2  Denelbe,  Arch.  f.  d.  gee.  Physiol.  XVD.  S.  7. 1878. 
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Der  Salzgehalt  steigt  jedes  Mal  mit  der  Absonderungsgeschwindig- 
keity  der  Gehalt  an  organischen  Substanzen  bei  den  ersten  vier  Reizungen; 
dagegen  sinkt  er  bei  der  5.  und  6.  resp.  7.  und  8.  trotz  der  Stromver- 
stärkong.  Erst  bei  der  9.  Reizung  brachte  sehr  erhebliche  Steigerung 
der  Stromstärken  nochmals  Steigerung  der  organischen  Procente  zu  Stande. 


2.  Schwächung  der  Reizung» 

Während  die  Verstärkung  der  Reizung  die  geschilderten  Ver- 
ändeniDgen  des  Secretes  im  Gefolge  hat,  zeigt  eine  Abschwächung 
derselben  nicht  minder  interessante  Erscheinungen.  Wird  nämlich 
zwischen  zwei  schwache  Reizungen  eine  recht  starke  eingeschoben^ 
so  sinkt  bei  der  zweiten  schwachen  die  Absonderungsgeschwindigkeit 
und  der  Salzgehalt  ganz  oder  doch  nahezu  auf  die  ursprüngliche 
Grösse  y  während  der  Gehalt  an  organischen  Bestandtheilen  zwar 
ebenfalls  abnimmt,  aber  doch  die  Anfangsgrösse  bei  Weitem  nicht 
erreicht,  —  ein  neuer  Beweis  dafür,  dass  die  Absonderung  der  or- 
ganischen und  die  der  anorganischen  Substanzen  von  Bedingungen 
verschiedner  Art  abhängt  Im  Sinne  der  oben  aufgestellten  Hypo- 
these würde  diese  Erscheinung  so  zu  deuten  sein,  dass  die  starke 
Reizung  der  trophischen  Nerven  eine  grössere  Summe  organischer 
Substanzen  in  der  Drüse  löslich  gemacht  hat,  als  das  Secret  während 
dieser  Reizung  aufzunehmen  vermochte.  Der  Ueberschuss  kommt 
dem  Secrete  der  folgenden  schwächeren  Reizung  zu  Gute. 

Die  Steigerung  des  Gehaltes  an  organischer  Substanz  durch  eine 
voraufgehende  starke  Reizung  ist  sehr  erheblich,  wie  folgendes  Beispiel 
an  dem  Submaxillarsecrete  zeigt: 


Geschwindigkeit 

Gehalt  an 

Gehalt  an  oigan. 

der  Absonderung. 

Salzen. 

Bettandtheilen. 

Schwache  R.  der  Chorda     0,17  Cc.  pro  Min. 

0,200o 

0,84  O/o 

SUrke        „     ,          ,          0,72    „„       „ 

0,46  „ 

2,06, 

Schwache  «     „         „         0,17    ,     „       » 

0,26, 

»,67» 

Diese  Zahlen  widerlegen  zugleich  den  Verdacht,  dass  der  hohe  Ge- 
balt des  letzten  Secretes  an  organischer  Substanz  von  in  den  Drttsen- 
riomen  rückständigem  Secrete  der  voraufgehenden  starken  Reizung  her- 
rtthren  könne.  Denn  ein  solcher  Rückstand  müsste  sich  ja  auch  in  er- 
beblich gesteigertem  Salzgehalte  verrathen;  der  letztere  sinkt  aber  fast 
ganz  auf  den  ursprünglichen  Werth,  während  der  Gehalt  an  organischer 
Substanz  auf  dem  Doppelten  dieses  Werthes  stehen  bleibt.  Es  versteht 
sieh  von  selbst,  dass  bei  jeder  neuen  Reizung  erst  eine  gewisse  Menge 
Seeret  —  etwa  20  Tropfen  —  ablaufen  muss,  ehe  das  durch  diese 
Reizung  gebildete  Secret  mit  Sicherheit  in  der  Canüle  angenommen  wer- 
den darf. 
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IIL  Beziehnngen  des  Halssympathleus  zur  Parotis  beim 

Himde.  ^ 

Die  Annahme  von  Neirenfasern ,  welche  in  den  Drfiäenzellen 
durch  anmittelbare  Einwirkung  auf  dieselben  die  Bildung  iGslicher 
Secretbestandtheile  veranlassen,  erhält  eine  wesentliche  Unterstfltzung 
durch  die  überraschenden  Veränderungen,  welche  das  Parotidensecret 
des  Hundes  bei  Reizung  des  Sympathicus  erfährt.  Denn  die  letztere 
führt  keine  sichtbare  Flüssigkeitsabsonderung  herbei  und  übt  trotz- 
dem eine  mächtige  Einwirkung  auf  die  secemirenden  Elemente  ans. 
Wenn  man  die  Reizung  des  cerebralen  Absonderungsnenren  mit  einer 
kräftigen  Reizung  des  Sympathicus  begleitet,  steigt  der  Gehalt  des 
unter  dem  Einflüsse  des  ersteren  gebildeten  Secretes  an  oi^anischen 
Bestandtheilen  erheblich,  unter  günstigen  Verhältnissen  auf  das  2iehn- 
fache  des  ursprünglichen  Werthes.  Es  sind  also  folgende  Thatsachen 
festzuhalten:  1.  Reizung  des  Nv.  Jacobsonii  für  sich:  das  Secret  ist 
arm  an  organischen  Bestandtheilen ;  2.  Reizung  des  Sympathicus  für 
sich:  keine  Absonderung;  3.  Reizung  beider  Nerven  gleichzeitig:  das 
Secret  wird  reich  an  organischen  Bestandtheilen. 

Bei  dem  Versuche,  eine  Deutung  für  dieses  merkwürdige  Ver- 
halten zu  gewinnen,  tritt  zunächst  der  Gedanke  an  die  gefässver- 
engenden  Fasern  des  Sympathicus  in  den  Vordergrund:  möglich, 
dass  die  durch  seine  Reizung  herbeigeführte  Verlangsamung  des 
Drüsenblutstromes  jene  erstaunliche  Veränderung  des  cerebralen  Se- 
kretes herbeiführt.  Allein  wenn  man  während  der  Reizung  des  ce- 
rebralen Nerven  auf  mechanischem  Wege,  durch  Schliessung  der 
Kopfschlagadern,  die  Blutzufahr  zur  Drüse  beschränkt,  bleibt  die 
Zusammensetzung  des  Speichels  unverändert.  —  Ebenso  wenig  findet 
eine  weitere  Vermuthung  Bestätigung,  dass  etwa  die  Reizung  des 
Sympathicus  auf  andre  als  diejenigen  Drüsenelemente  wirken  möchte, 
welche  unter  der  Herrschaft  des  Nv.  Jacobsonii  stehen.  Denn  es 
lässt  sich,  wie  später  zu  erörtern,  histologisch  nachweisen,  dass  der 
Sympathicus,  wie  der  cerebrale  Nerv,  die  gesammten  Zellen  der  Acini 
beeinflusst 

Es  bleibt  somit,  soweit  ich  sehe,  Nichts  übrig  als  der  Schluss, 
dass  der  Sympathicus  des  Hundes  für  die  Parotis  obschou  keine 
secretorischen  Fasern,  d.  h.  solche,  welche  Wasserabsonderung  ver- 
anlassen, so  doch  solche  Fasern  führt,  welche  in  den  Drüsenzellen 
chemische  Umsetzungen  im  Interesse  der  Bereicherung  des  Secretes 


1  R.  Heidenhain.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVII.  S.  2S.  1S7S. 
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an  organischen  Bestandtheilen  herbeiführen,  d.  h.  trophische  Faserq 
in  dem  oben  definirten  Sinne. 

Der  Zuwachs  an  organischen  Bestandtheilen,  welchen  das  cerebrale 
Beeret  unter  dem  Einflüsse  des  Sympathicus  erfHhrt,  ist  ein  sehr  erheb- 
licher. Ich  beobachtete  z.  B.  in  einem  Falle  bei  Reizung  des  Nv.  Jacobsonii : 

Gesammter     g,  Organ. 

Proccntgeh.    ^'®*      Substanz. 

1.  ohne  gleichzeitige  Reizung  des  Sympathicus     0,560/o  0,3i®/o  0,24 ®/o 

2.  mit  „  n  n  n  2,42  ,  0,36  „  2,06 

3.  ohne  „  «  n  n  1,03  „  0,26  „  0,76 

4.  mit  ,  n  n  n  1,74  „  0,32  „  1,41 

5.  ohne  ,  »  »  «  0,57  „  0,36  „  0,21  „ 

6.  mit  „  n  «  n  0,64  ,  0,25  ,  0,38  „ 

7.  ohne  „  n  »  „  0,49  „  0,32^  0,16  ^ 

Die  Reizung  des  Sympathicus  allein  lieferte  mir,  wie  schon  frtther 
Ek'KHARD,  keine  Spur  von  Secret ;  nur  in  zwei  Fällen  unter  einer  grossen 
Zahl  trat  nach  stundenlanger  Reizung  eine  geringe  Menge  von  Flüssig- 
keit aus  der  Canttle.  Aehnlich  hat  auch  Nawrocki  i  nur  sehr  selten 
Absonderung  beobachtet.  In  einzelnen  Ausnahmefällen  scheint  also  der 
Sympathicus  eine  geringe  Menge  Absonderungsfasern  zu  Alhren,  wenn 
nicht  etwa  in  diesen  FäUen  die  geringgradige  Absonderung  von  kleinen 
Schleimdrttschen  herrührte,  welche  mitunter,  fern  der  Parotis,  in  ihren 
Gang  einmünden.  Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  war  in  den  zahlreichen 
Fällen,  welche  die  Grundlage  meiner  obigen  Angaben  bilden,  keine  Spur 
von  sympathischer  Secretion  zu  bemerken. 


IV.  Erklärung  der  Unterschiede  des  cerebralen  und  des 

sympathischen  Secretes. 

Ich  habe  schon  oben  unter  Zugrundelegung  der  Erscheinungen 
an  der  UnterkieferdrUse  bemerkt,  dass  die  Unterschiede  jener  beider- 
lei Secrete  nicht  sowohl  specifischer,  als  rein  gradueller  Natur  sind ; 
denn  nach  langer  Reizung  des  Sympathicus  zeigt  das  Submaxillar- 
secret  Eigenschaften,  welche  eine  Verschiedenheit  von  dem  Chorda- 
Secrete  nicht  mehr  erkennen  lassen. 

Die  DiflFerenz,  welche  an  den  Secreten  einer  unermüdeten  Drüse 
zu  Tage  tritt,  wird  verständlich,  wenn  man  mit  mir  in  den  beiderlei 
Nervenbahnen  zwei  Classen  von  Fasern,  secretorische  und  trophische, 
in  ungleichem  Mischungsverhältnisse  voraussetzt.  Der  Sympathicus 
des  Hnndes  enthält  fttr  die  Parotis  nur  trophische,  für  die  Snbmaxil- 
laris  daneben  wenige  secretorische  Fasern,  die  cerebralen  Absonde- 
rungsnerven  führen  neben  vorwiegend  secretorischen  verhältnissmässig 


1  F.  Nawbocki,  Stndien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau  IV.  S.  142.  1S68. 
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wenige  tropbiscfae  Fasern.  Unter  dieser  AnnjJune  erUlren  sich  die 
besprochenen  Absondemngserscheinnngen  auf  die  denkbar  einfiushste 
Weise:  1.  das  cerebrale  Secret  ist  inner  an  organischen  Bestand- 
theilen  als  das  sympathische,  weil  in  dem  Himnenren  die  secretori- 
sehen,  in  dem  Sjmpathicns  die  trophischen  Fasern  Torwiegen.  2.  Das 
cerebrale  Secret  wird,  so  lange  die  Drüse  onermCLdet  ist,  bei  Reiz- 
Terstärknng  reicher  an  oi^anisehen  Bestandtheilen,  weil  der  Umsatz 
der  organischen  Substanzen  in  den  Zellen  anter  dem  Einflasse  der 
stärker  gereizten  trophischen  Fasern  schneller  steigt,  als  der  Wasser- 
Strom  anter  dem  Eiidlasse  der  stärker  gereizten  secretorischen  Fasern. 
Die  Hypothese  der  beiderlei  Faserelassen  wird  also  den  wesent- 
lichsten Absondernngserscheinangen  gerecht.  In  dem  folgenden  Ca- 
pitel  wird  sie  nene  Untersttttzong  fiiMlen. 


VIERTES  CAPITEL. 

Yorgftnge  innerlialb  der  DrAsen  wftlirend  ihrer 

Thatigkeit 

I.  Chemische  Yorgisge. 

So  zweifellos  sich  ans  dem  später  za  schildernden  microscopi- 
sehen  Bilde  der  Drttsenzellen  im  rahenden  and  im  thätigen  Znstande 
ein  lebhafter  chemischer  Umsatz  im  Innern  derselben  erschliessen 
lässt,  so  wenig  ist  bis  jetzt  eine  chemische  Untersnchang  der  Drttsen- 
sabstanz  ernstlich  in  Angriff  genommen  worden,  obschon  sie  doch 
ohne  Zweifel  lohnende  Ausbeate  verspricht  Die  spärlichen,  bisher 
bekannt  gewordenen  Thatsachen  sind  folgende: 

1 .  Die  Unterkieferdrlise  des  Hundes  wird  nach  anhaltender  Thä- 
tigkeit  an  Wasser  reicher,  an  festen  Substanzen  ärmer*,  Verände- 
rungen, welche  sowohl  nach  Reizung  der  Chorda,  als  nach  Reizung 
des  Sympathicus  eintreten,  obschon  nach  der  letzteren  in  geringerem 
Grade,  als  nach  der  ersteren. 

Die  Unterschiede  nach  anhaltender  Chorda-Reizung  sind  recht  erheb- 
liche; der  Procentgehalt  an  festen  Theilen  sinkt  in  dem  Verhältniss  von 
100 :  89—75.     Das  absolute  Gewicht  der  DrUse  stellte  sich  bei  diesen 


1  R.  Uku>iicbai9,  Studien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau  IV.  S.  54,  66.  1S6$. 
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Beobachtungen  nach  anhaltender  Thätigkeit  regelmässig  geringer  heraaS; 
als  das  der  mhenden. 

2.  In  der  thätigen  Drttse  findet  lebhafte  Bildung  von  Kohlen- 
säare  statt;  denn  der  Speichel  ist  an  Kohlensäure  erheblich  reicher, 
als  das  Blut^ 
•    Im  Submaxillarspeichel  des  Hundes  fand  PflI^oer: 

Sauerstoff 0,6  Yolumprocente. 

Anspumpbare  Kohlensäure     .     .     .     .     22,5 
Durch  Phoephorsäure  austreibbare  CO'^     42,2 

GesammteCO^ 64,7 

Stickstoff 0,8 


11 
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n 
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II.  Winnebildang  wBhrend  der  Absonderung.  ^ 

Wenn  schon  jene  wenigen  chemischen  Thatsachen  auf  den  Ab- 
lauf lebhafter  chemischer  Processe  in  der  Drttse  während  ihrer  Thä- 
tigkeit hinweisen,  so  geben  die  volle  Gewähr  ftlr  dieselben  von  einer 
andern  Seite  her  die  interessanten  Beobachtungen  Ludwig's  über  die 
Temperatur  des  Secretes.  Mittelst  thermoelectrischer,  wie  thermo- 
metrischer  Methoden  fand  jener  Forscher,  dass  der  Speichel,  welcher 
bei  der  Reizung  der  Chorda  tympani  gebildet  wird,  erheblich  wärmer 
ist,  als  das  der  Drttse  zuströmende  Carotidenblut ;  der  Unterschied 
kann  bis  auf  1,5^  C.  steigen.  Ebenso  erwies  sich  das  Venenblut  der 
thätigen  Drttse  wärmer,  als  das  der  ruhenden ;  seine  Temperatur  kann 
fiber  die  des  Arterienblutes  und  Über  die  des  Speichels  hinausgehen. 
Die  Messung  der  Speicheltemperatur  konnte  nur  in  dem  Ausftihrungs- 
gange  geschehen;  an  seinen  Quellen  im  Innern  der  Drttse  wird  er 
Doch  erheblich  wärmer  gewesen  sein. 

III«  Morphologisehe  Vorgänge  in  der  thätigen  Drfise. 

In  denjenigen  Drttsen,  bei  welchen  Perioden  der  Thätigkeit  mit 
Zeiträumen  der  Ruhe  abwechseln,  lassen  die  secemirenden  Zellen 
Unterschiede  ihres  innem  Baues  erkennen,  welche  für  den  ruhenden 
und  den  thätigen  Znstand  charakteristisch  sind.  So  wenig  Einblick 
uns  auch  noch  im  Allgemeinen  in  das  innere  Gefttge  und  Getriebe 
der  Zelle  geworden  ist,  so  ergeben  sich  aus  der  Beobachtung  der 
Secretionszellen  in  einer  Anzahl  von  Drttsen  doch  gewisse  Schlttsse 
aaf  die  Lebensgeschichte  dieser  Classe  von  Elementarorganismen. 

1  E.  Ptlüobb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  I.  S.  686. 1868. 

2  C.  Ludwig  &  A.  Spibsb,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.,  mathem.-naturwiss. 
Classe  XXV.  S.  548.  1857 ;  C.  Ludwig,  Wiener  med.  Wochenschr.  1860.  Nr.  28. 
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Denn  die  Zelle  jener  Drüsen  macht  in  cyclischem  Ablaufe  eine  Reihe 
periodisch  wiederkehrender  Lebenszustände  darch,  und  zwar  zu  dem 
Zwecke  gewisser  Leistungen,  die  in  dem  Drüsensecrete  vorliegen. 
Zu  bestimmten  Zeiten  nimmt  die  Zelle  aus  dem  allgemeinen  Ernäh- 
rungsmateriale  des  Blutes  oder  vielmehr  der  Lymphe  bestimmte  Sub- 
stanzen auf,  zu  bestimmten  Zeiten  setzt  sie  dieselben  in  bestimmter 
Weise  um,  zu  bestimmten  Zeiten  giebt  sie  die  Umsetzungsproducte 
nach  Aussen  hin  ab.  Das  Microscop  zeigt  uns  Symptome  dieser 
verschiednen  Lebensphasen  als  wesentlichsten  Anhalt  für  die  Er- 
forschung der  Vorgänge,  welche  denselben  zu  Grunde  liegen. 

Wenn  ich  Vorgänge  in  der  Absonderungszelle  schildere,  so  bin 
ich  mir  der  Grenzen  unsrer  Untersuchungsmethoden  wohl  bewusst.  Object 
der  histologischen  Untersuchung  ist  ja  nicht  die  lebende  Zelle,  sondern 
ihre  Leiche,  und  anch  diese  nicht  in  ihrem  unveränderten,  sondern  in 
dem  durch  die  Präparationsweise  veränderten  Zustande.  Wenn  constante 
Einwirkungen  auf  die  Zellen,  wie  ihre  Abtödtung  und  Erhärtung  durch 
absoluten  Alcohol,  zu  zwei  verschiednen  Zeiten  constant  verschiedne  Lei- 
chenbilder hervorrufen,  so  ist  der  Schluss,  dass  auch  die  lebende  Zelle 
zu  den  betreffenden  Zeiten  verschieden  gewesen  sei,  ein  absolut  sicherer. 
Durch  welche  Vorgänge  aber  der  eine  Lebenszustand  in  den  andern  über- 
geAlhrt  worden  sei,  wird  sich  immer  nur  mit  begrenzter  Sicherheit  aus- 
sagen lassen.  Die  Ausführlichkeit,  mit  welcher  ich  im  Folgenden  auf  die 
Schilderung  der  morphologischen  Umgestaltung  der  Drüsenzellen  eingehe« 
bitte  ich  damit  zu  entsclmldigen,  dass  ich  diesen  früherhin  unbekannten 
Processen  ein  ihrer  Wichtigkeit  entsprechendes  Bürgerrecht  in  der  Wis- 
senschaft zu  sichern  Anlass  habe.  Denn  bisher  haben  sie  dasselbe  noch 
nicht  gefunden,  wie  mich  z.  B.  die  Darstellung  der  Speichelabsonderung 
in  Brücke's  vortrefflichen  Vorlesungen  lehrt.  Wenn  in  einem  Werke  von 
solcher  Bedeutung  der  histologischen  Veränderungen  der  Drüsen  bei  ihrer 
Thätigkeit  mit  keiner  Silbe  gedacht  wird,  so  beweist  diese  Thatsache, 
dass  entweder  meine  Schilderungen  keinen  Glauben  gefunden  oder  dass 
man  die  Vorgänge ,  auf  welche  sie  sich  beziehen ,"  in  ihrer  Bedeutung 
unterschätzt  hat. 

y.  Die  Eiweissdrüsen. 

Auf  den  ersten  Blick  erkennbar  gestaltet  sich  die  Umwandlung 
der  Absonderungszellen  in  der  Gld.  parotis  des  Kaninchens.  Im  Ruhe- 
zustande zeigen  sie  an  Alcohol-Carminpräparaten  in  einer  hellen,  un- 
gefärbten Grundlage  spärlich  feinkörnige  Substanz  (nach  Klein  ein 
engmaschiges  Netzwerk)  und  einen  kleinen  unregelmässig  zackigen, 
roth  gefärbten  Kern  ohne  deutliches  Kernkörperchen,  (Vgl.  Fig.  16.) 
Wenn  unter  dem  Einflüsse  der  Sympathicus-Reizuug  einige  (2  -  3) 
Kubikceutimeter  eiweissreicheu  Secretes  entleert  worden  sind,  haben 
sich  alle  Theile  der  Zelle  verändert:  1.  ihre  Grösse  hat  mehr  oder 
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weniger  abgenommen;  2.  der  Kern  ist  nicht  mehr  zackig,  sondern 
rand  und  zeigt  scharf  hervortretende  KemkOrpereheo ;  3.  die  Menge 
der  bellen  Crrandsnbstaoz  hat  ab-,  dagegen  die  der  kOmigen  (oder 


Fig    M.    Puotu  iet 


Dchflu;  KnbttisaUnd 


DetzflSnnigen)  Substanz  (Protoplasma)  mehr  oder  weniger  zugenommen, 
am  meisten  in  der  Umgebung  des  Kernes;  deshalb  ist  die  Zelle  im 
(ranzen  trüber  und  mehr  oder  weniger  färbbar  in  Carmin  geworden. 

Welche  Vorgänge  haben  nun  stattgefunden,  um  daa  eine  Bild  in 
das  andere  überzuführen?  Die  Volumsabnahme  der  Zelle  beweist, 
dase  sie  Substanzen  an  das  Secret  abgegeben;  die  Minderung  der 
hellen  Gnmdmasse  im  Zellenleibe,  dass  diese  es  gewesen,  auf  deren 
Kosten  die  Secretbestandtheile  gebildet  worden;  die  Zunahme  der 
kttmigen  (reep.  netzförmigen)  fUrbbaren  Substanz,  dass  aus  der  Lymphe, 
welche  die  Acini  nmepUlt,  Bestandtheile  aufgenommen  worden  sind  und 
auf  ihre  Kosten  das  Protoplasma  der  Zelle  gewachsen  ist;  die  runde 
Form  des  Kernes  endlich,  dass  auch  dieser  an  den  activen  Vorgängen 
bei  der  Absonderung  sich  betheiligt  mid  dabei  eine  chemisch  nicht 
näher  definirbare  Umwandlnng  erfahren  bat. 

Es  scheint  nicht  zu  gewagt,  in  diesen  Schlüssen  nach  gewissen 
Seiten  hin  noch  weiter  zu  gehn. 

Der  kOmige,  nach  neueren  Beobachtungen  netzförmige,  in  Farb- 
doffen  sich  tingirende  Theil  der  Zellen  wird  allgemein  als  das  Pro- 
toplasma augesehn.  Niemand  verhehlt  sieb,  dass  mit  dieser  Bezeich- 
BSBg  nicht  atUnviel  gesagt  ist.  Aber  wir  kennen  doch  gewisse 
Eigenschaften  und  gewisse  Leistnngen  desselben,  die  zu  dem  Schlosse 
oOthigen,  dass  das  Protoplasma  derjenige  Theil  der  Zelle  ist,  von 
welchem  ihre  wesentlichen  Lebensfunctionen  auagehn.    Dahin  rechnet 
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unter  Anderm  ihr  Wachsthnm  nnd  die  Bildnng  gewisser  Umsetznngs- 
prodncte,  die  theils  zu  geformten  Bestandtheilen  werden,  wie  Zell- 
membranen, Bindegewebsfasern  u.  s.  f. ,  theils  angeformte  chemische 
»Substanzen  darstellen  (Fett  u.  dgl.). 

Wenn  ich  nun  finde,  dass  die  Zelle  der  Parotis  am  Ende  einer 
langem  Secretionsperiode  ganz  vorwiegend  aus  körnigem,  in  Carmin 
färbbarem  Protoplasma  sich  zusammensetzt,  während  nach  längerer 
Ruhe  die  Masse  der  kömigen  Substanz  sehr  reducirt,  dagegen  eine 
helle  nicht  färbbare  Substanz  angehäuft  ist,  so  erwächst  die  Folge- 
mng,  dass  1.  während  der  Ruhe  auf  Kosten  des  Protoplasmas  jene 
andre  Substanz  sich  gebildet  hat,  und  dass  2.  diese  Substanz  das 
während  der  Absonderung  verbrauchte  Secretionsmaterial  darstellt 

Nicht  also  erst  in  der  Periode  der  Drüsenthätigkeit  bilden  sich 
die  für  die  Absondemng  bestimmten  chemischen  Materialien  oder 
doch  wenigstens  sicher  nicht  um  diese  Zeit  allein;  sie  werden  viel- 
mehr  während  der  Absondemngspausen  in  reichlichem  Vorrathe  be- 
reitet. Da  sie  auf  Kosten  des  Protoplasmas  entstehen,  nimmt  letzte- 
res an  Menge  ab,  um  sich  während  der  Absondemng  zu  regeneriren. 
Der  FlUssigkeitsstrom,  welcher  sich  um  diese  Zeit  durch  die  Drüse 
ergiesst,  hat  nicht  bloss  die  Bedeutung,  aus  den  Zellen  die  Secret- 
bestandtheile  zu  entfemen,  sondern  auch  ihnen  Material  fllr  ihre 
Neubildung  oder  doch  die  Neubildung  ihres  Hauptbestandtheiles  z]^- 
zuführen. 

Das  während  der  Ruhe  gebildete  Absondemngsmaterial,  welches 
in  einer  durch  Kupffer  eingeführten  Terminologie  wohl  als  Para- 
plasma  zu  bezeichnen  sein  würde,  ist  in  manchen  Drüsen,  z.  B.  in 
dem  Pankreas,  nachweislich  nicht  identisch  mit  den  specifischen  or- 
ganischen Bestandtheilen,  welche  das  Beeret  enthält,  sondem  eine 
Vorstufe  der  letzteren,  welche  sich  erst  während  des  Actes  der  Ab- 
sonderung in  dieselben  umsetzt.  Wenn  auc&  nicht  unmittelbar  che- 
misch nachweisbar,  so  scheint  Aehnliches  sich  auch  für  die  übrigen 
Drüsen  zu  ergeben,  wenn  man  die  früher  besprochenen  Absondemngs- 
erscheinungen  ins  Auge  fasst. 

Es  ist  oben  bei  Erörterung  des  Einflusses  der  Reizstärke  auf  den 
Gehalt  des  Secretes  an  organischen  Bestandtheilen  gezeigt  worden, 
dass  die  UeberfÜhrung  der  letzteren  in  das  Secret  nicht  als  einfache 
Lösung  einer  in  den  Zellen  bereits  fertig  gebildeten  löslichen  Sub- 
stanz aufgefasst  werden  könne,  sondem  als  Folge  besondrer  Norven- 
wirkungen  angesehn  werden  müsse,  die  sich  neben  den  die  Wasser- 
absonderung veranlassenden  Nerveneinflüssen  geltend  machen. 

Was  dort  aus  der  Untersuchung  des  Absonderungsproductes  unter 
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verschiednen  Bedingungen  erschlossen  wnrde,  lässt  sich  hier  an  den 
Veränderungen  des  Absonderungsorganes  unmittelbar  darthun. 

Das  Absonderungsmaterial  ist  die  helle  Substanz  in  den  Zellen 
der  ruhenden  Parotis.  Wäre  sie  ohne  Weiteres  in  der  Absonderungs- 
flttssigkeit  leicht  löslich ,  so  müsste  sie  um  so  gründlicher  aus  den 
Zellen  schwinden,  je  reichlicher  sich  der  Strom  der  abgesonderten 
Flüssigkeit  durch  dieselben  ergiesst. 

Der  Versuch  zeigt,  dass  die  Verhältnisse  verwickelter  liegen. 

Wenn  die  Parotis  unter  dem  Einflüsse  des  Sympathicus  nur  2 
bis  3  C!cm.  Tollständig  gerinnbaren  Secretes  gebildet  hat,  sind  ihre 
Zellen  insgesammt  in  der  oben  beschriebenen  Weise  durchgreifend 
Terändert  Wenn  sie  unter  dem  Einflüsse  des  cerebralen  Absende- 
rangsnerven  die  4— 5  Cache  Menge  schwach  gerinnbaren  Secretes  ge- 
bildet hat,  lässt  sich  an  ihnen  noch  kaum  eine  Wandlung  erkennen. 

Nicht  also  die  Menge  von  Flüssigkeit,  welche  die  Zellen  durch- 
fluthety  ist  es,  welche  die  Wandlung  des  microscopischen  Verhaltens 
herbeifUhrt;  denn  einer  geringen  Absonderungsmenge  entspricht  in 
diesem  Beispiele  eine  durchgreifende  Wandlung  der  Zellstructur, 
einer  grossen  Absonderungsmenge  eine  kaum  erkennbare. 

Vielleicht  hat  aber  die  abgesonderte  Flüssigkeit  selbst  bei  der 
Keizung  des  einen  oder  des  andern  Nerven  ihre  Zusammensetzung 
60  geändert,  dass  damit  die  Lösung  verschiedner  Eiweissmengen  in 
dem  Menstruum  und  damit  die  Verschiedenheit  des  microscopischen 
Bildes  erklärlich  wird. 

Mit  Nichten!  In  dem  Parotidensecrete  handelt  es  sich  um  in 
Salzlösungen  lösliches  Eiweiss.  Das  sympathische  Secret  ist  constant 
das  salzärmere  und  eiweissreichere ,  das  cerebrale  Secret  das  salz- 
reichere und  eiweissärmere.  Trotz  seines  geringeren  Salzgehaltes 
entführt  jenes  den  Zellen  ihr  Absonderungsmaterial  in  weit  höherem 
Maasse,  als  dieses.  Die  chemische  Constitution  der  i^ecernirten  Flüs- 
sigkeit kann  also  für  das  microscopische  Verhalten  der  Zellen  nicht 
verantwortlich  gemacht  werden.  Unmittelbare  Nervenwirkungen,  ich 
lehe  keinen  Ausweg,  sind  es,  welche  die  Bedingungen  für  die  Lösung 
der  hellen  Substanz  herbeiführen.  Diese  letztere  ist  nur  eine  Vor- 
stufe des  in  dem  Secrete  gelösten  Albuminates,  welche  sich  unter 
dem  Einflasse  jener  Nervenwirkungen  in  den  Secretbestandtheil  um- 
setzt 

Wie  von  dem  Sympathicus,  so  gehen  derartige  Einwirkungen 
auch  von  dem  cerebralen  Absonderungsnerven  aus,  aber  sie  erfordern 
lingere  Zeit.  Hat  die  Parotis  des  Hundes  unter  dem  Einflüsse  des 
Mv.  Jacobsonii  mehrere  Stunden  abgesondert,  so  haben  ihre  Zellen 
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ebenfalls  an  heller  Substanz  verloreD^  an  färbbarem  grannlirtem  Pro- 
toplasma derart  gewonnen,  das»  sie  durchweg  stark  geMibt  anssefan. 
Um  den  Unterschied  prägnant  za  beobachten,  mnss  die  mheode  DrtUe 
einem  Thiere  vor  Beginn  des  Reizversnches  entnommen  werden.  Der 
cerebrale  Nerr  enthält  eben  auch  trophische  Fasern,  aber  in  relativ 
geringerer  Menge. 


rij.  U.    Fu«tl>  d*i  Hindu.    Bähe. 

Endlich  läsBt  der  Einfluss  des  Sympathicns  anf  das  microscopische 
.  Verhalten  der  Hnnde-Parotis  keinen  Zweifel  an  einer  von  der  Wasser- 
absondcmng  unabhängigen  Einwirknng  auf  die  Zellen  seitens  der 
Drttsennerren.  Nach  langer  Reizung  desselben  zeigt  die  Drttae,  ob- 
schon  sie  nicht  Flüssigkeit  abgesondert  hat,  ein  Bild,  verschieden 
von  dem  der  ruhenden,  wie  von  dem  der  secretorisch  thätig  gewese- 
nen. Die  Zellen  sind  durchgängig  verkleinert,  die  Zellsubstanz  bildet 
oft  nur  eine  schmale  Zone  um  den  Kern,  während  im  Ruhezustande 
der  Durchmesser  der  Zelle  2— 3mat  so  gross  ist  als  der  des  Kernes; 
die  Gmndsubstanz  der  Zelle  ist  weniger  hell  als  im  Ruhezustande, 
aber  doch  nicht  so  stark  getrübt,  wie  nach  stundenlanger  Absondening. 

Die  microscopi sehen  Befunde  ergänzen  in  willkommenster  Weise 
die  experimentelle  Untersuchung.  Eine  Combination  der  beiderlei 
Resultate  fuhrt  zu  folgender  Vorsteliang: 

In  der  Ruhe  bildet  sich  ans  dem  Protoplasma  ein  Umwandlungs- 
product,  welches  zwar  noch  nicht  der  organische  Secretbestandtheil, 
aber  doch  eine  Vorstufe  desselben  ist.  Deshalb  ist  die  ausgeruhte 
Zelle  arm  an  Protoplasma,  verhältnissmässig  reich  an  heller,  niuht 
färbbarer  Substanz. 

Während  der  Thätigkeit  wird  durch  die  Drllse  ein  Fldesigkeits- 
strom  geftlhrt,  gleichzeitig  ein  chemischer  Process  in  den  Zellen  ein- 
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geleitet,  der  seinen  Ausdruck  sowohl  in  der  Zusammensetzung  des 
Secretes,  als  in  der  morphologischen  Umgestaltung  der  Zellen  findet. 
Beide  Vorgänge,  die  Flfissigkeitsabsonderung  und  die  chemischen 
Processe  in  der  Zelle,  gehen  einander  nicht  parallel :  während  jene 
erbeblich  ist,  können  diese  unerheblich  sein  und  umgekehrt.  Es  kann 
eine  Verstärkung  des  Flüssigkeitsstromes  mit  einer  Steigerung  der 
chemischen  Processe  in  der  Zelle  zusammenfallen  (bei  Verstärkung 
der  Reizung  des  cerebralen  Nerven),  es  kann  aber  auch  bei  geringem 
oder  selbst  ganz  ausbleibendem  Flüssigkeitsstrome  eine  verhältniss- 
mässig  bedeutende  chemische  —  und  morphologische  —  Umwand- 
Inng  der  Zellen  stattfinden  (Reizung  des  Sympathicus). 

Die  chemischen  Vorgänge  in  der  erregten  Zelle  bestehen  in  Um- 
setzung des  Absonderungsmaterials  zu  löslichen  Absonderungspro- 
dacten  einerseits,  in  Zunahme  des  Protoplasmagehaltes  der  Zellen 
andrerseits.  Die  Umwandlung  des  Protoplasmas  in  Absonderungs- 
material hält  mit  dem  Verbrauche  des  letzteren  während  der  Ab- 
sonderung nicht  gleichen  Schritt,  deshalb  wird^  das  Secret  mit  der 
Dauer  der  Reizung  immer  ärmer  an  organischen  Bestandtheilen,  des- 
halb die  Zelle  immer  ärmer  an  heller  Substanz,  immer  kömiger  und 
stärker  färbbar.  Erst  während  der  Absonderungspause  kommt  es 
zu  einer  Deckung  des  Verlustes  an  Absonderungsmaterial  aus  dem 
Protoplasma  ftlr  künftige  Verwerthung. 

Die  bisherige  Vorstellung,  nach  welcher  in  der  Zelle  der  thätigen 
Drüse  Nichts  weiter  stattfinde,  als  Lösung  bereit  liegender  Secret- 
be^tandtbeile,  reicht  also  nach  keiner  Richtung  hin  aus.  Die  Secret- 
begtandtbeile  werden  erst  löslich  gemacht,  um  der  Zelle  entführt 
zo  werden.  Aber  gleichzeitig  regenerirt  sich  der  Theil  der  Zelle,  von 
welchem  alle  ihre  Verrichtungen  ausgehen,  das  Protoplasma,  um 
während  der  Ruhe  auf  eigne  Kosten  neues  Material  für  neue  Abson- 
derung bereit  zu  stellen.  Die  Vorgänge  in  der  Zelle  machen  erst 
die  wechselnden  Zustände  des  Drüsensecretes  verständlich. 

Was  ich  hier  an  den  Eiweissdrüsen  in  vielleicht  zu  grosser  Aus- 
flihrlichkeit  besprochen,  hat  eine  allgemeinere  Bedeutung,  weil  ähn- 
liche Verhältnisse  und  Vorgänge  an  vielen  Drüsen  wiederkehren, 
wie  die  Folge  zeigen  wird. 

In  meiner  ersten  Arbeit  über  die  Speicheldrüsen  habe  ich  vergeblich 
rersQcht,  an  der  Submaxillaris  des  Kaninchens  secretorische  Veränderungen 
za  eDtdecken.  Der  Grund  meines  damaligen  negativen  Resultates  ist  mir 
yxii  klar.  Ich  reizte  den  cerebralen  Absonderungsnerven  bis  zur  Er- 
schöpfung ;  aber  dieser  ist  so  zart,  dass  seine  Ermüdung  zu  früh  erfolgte, 
UD  die  charakteristischen  Veränderungen  der  Zellen  eintreten  zu  lassen. 
Heizung  des  Sympathicus  führt  zu  ähnlichen  Bildern  wie  in  der  Parotis. 
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Ein  l'Dtetschled  liegt  darin,  dass  schon  die  rahende  Snbmaxillsri«  proto- 
l>l(umar«ichere  Zeilen  besitzt,  als  die  Ohrspeicheldrüse. 

2.  Die  Schleimdrüten. 

Verwickeitere  Verhältnisse,  als  die  EiweiBsdrHsen,  zeigen  in  ge- 
wisser Beziehnng  die  Schleimdrüsen,  insoweit  bei  anhaltender  Ab- 
Siind^rnngsthätigkeit  ein  geringerer  oder  grosserer  Theil  ihrer  Zellen 
tu  Gmnde  geht.  Verfolgt  man  die  Verhaltnisse,  wie  sie  sich  an  der 
8abm«xillaris  oder  der  Orbttalis  des  Hnndes  bei  Reizmig  ihrer  cere- 
bralen AbsoDdernngsnerTen  gestalten,  so  ergeben  sich  je  oacb  der 
l>auer  nnd  der  Intensität  der  Tbätigkeit  folgende  Wandlangeo. 

Die  rahenden  Schleiiuzellen  sind  gross,  bell,  zeigen  abgeplattete 
wnndständige  Kerne,  amgeben  von  einer  geringen  Uenge  von  Proto- 
plasma, TOD  welcher  ans  sich  äusserst  feine,  leicht  übersehbare  Fftd- 
chea  dnrch  das  Innere  der  Zelle  in  grossmaschigem  Netze  fortsetzen. 


rif  ZI     OrbiUUntis  du  Hmd«.    Bih* 

Der  bei  Weitem  grösste  Thed  der  Zelle  wird  von  emer  hellen  Sub- 
stanz eingenommen,  welche  die  Maschen  des  Frotoplasmanetzes  er- 
füllt nnd  das  Absondernngsmatenal  darstellt  (Paraplasma).  Diese 
Substanz  (Macigen)  ist  eine  Vor«tafe  des  Mucm  nnd  zeigt  fast  alle 
Reactionen  des  letzteren.  Nur  soll  nach  Watnuiv'  und  Klein  ^  das 
Hticigen  von  Hämatoxylin  nicht  gefärbt  werden,  wohl  aber  das  Hacin. 
Man  kann  deshalb  die  thätigc  von  der  ruhenden  Drttse  durch  Httma- 
toxjlinfarbnng  unterscheiden. 

CXII.  11.  294.  IST4. 

!.  N.  S.  XIX.  p.  142.  IST». 
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Nach  massiger  Thiltigkeit  werden  die  Kerne  rund,  zeigen  deut- 
liche EernkCrperchen  und  rücken  mehr  Dach  der  Hitte  der  Zellen 
Wa.   Die  letzteren  beginnen  sich  zu  rerkleinem,  indem  das  Hncigen 
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in  losliches  Mucin  Übergeht,  welchem  allmählich  ans  den  Zellen  ass- 
Iritt,  and  gleichzeitig  durch  Vermehmog  dea  Protoplaemas  sich  zu 
trtiben  (Fig.  21),  Veränderan^en,  welche  mit  der  Dauer  der  Zeit  im- 
mer weiter  (Fig.  22)  fortschreiten. 

BiK  dahin  dind  die  Ver- 
Hndeningeii  der  Schleimzellen 
ibniicher  Natnr,  wie  die  Ver- 
inderungen  der  Zellen 'in  den 
Hweit^sdrUsen :  Abnahme  des 
AbsondeniDgematcrials ,  Rege- 
ueration  der>troto))laitmas.  Bei 
fiilgender  Ruhe  kann  der  vcr- 
äaderte  Zustund  der  Zelle  in 
dpn  nritpriinglichen  wieder  zn- 
rfltrkkeliren.  Der  Ziisammen- 
baog  des  microscopischen  Bil- 
den mit  den  Acnderungeu, 
welche  das  Secrel  bei  längerer 
Absonderung  eingeht ,  ist  in 
lieiden  Fällen  der  gleiche,  deshalb  eine  nochmaligt  En>rtLrung  un- 
iriHbig. 

Ein  Unterschied  der  beiderlei  Drüsen  liegt  aber  dann,  dass  die 
Ubensdaner  der  Schleimzellen  eine  begrenzte  ist.  Bei  lange  anhal- 
tender Thätigkeit  gehen  sie  zu  Grunde,  ein  Ersatz  tritt  von  den 
Sandzellen  ans  durch  Wucherung  derselben  ein.  In  den  ersten  Sta- 
dien der  ThHtigkeit  nehmen  die  Coinplexc  derselben  an  Grüsac  zu, 
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die  Zahl  der  in  ihnen  wahrnehmbaren  Kerne  wächst,  zum  Zeichen 
eines  Vermehrnngsprcicesses,  der  allmählich  weiter  fortschreitet  Sind 
nach  sehr  anhaltender  Reizung  die  Schleimzellen  reichlich  zu  Grunde 
gegangen,  so  haben  sich  die  Aciui  der  Drtlsc  zum  groaseu  Tbeile  mit 
iieugebildeten,  kleinen,  eiweissreieben  ZcUeu  gefüllt,  der  OcgeDsatz 
zwiseheu  RaiidzcUen  und  centralen  Zellen  ist  geschivundcn,  die  „Halb- 
monde" sind  deshalb  in  dem  grüssten  Theile  der  Acini  unsichtbar 
geworden.  (Fig.  23.) 


rig.  Z3.    Slicl^m 
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Energische  ThHtigkeit  tllhrt  also  die  SchleimzQllen  zu  ihrem 
Untergange  und  zu  einer  niebr  oder  weniger  vollständigen  Neubil- 
dung der  secemirewden  Drllsenelenicnte ;  die  jungen  Zellen  kOnnen 
,  an  ZerziiiifungBprä))aniten  iaolirt  dargestellt  werden.  (Fig.  24.)  Das 
Bild  einer  Drüse  nach  lange  anhaltender,  energischer  Thätigkeit  bat 
nicht  die  mindeste  Aehnlicbkeit  mehr  mit  dem  Bilde  der  ruhenden 
Drüse.  Lässt  man  das  Organ  an  seinem  Orte,  so  ist  am  nBchsteu 
Tage  das  ursiirüngliche  Ausschn  wiederüergestellt. 

Die  obige  Schilderung,  welche  sich  auf  meine  Untersiichangen 
an  der  Gld.  submaxillaris  und  Lavduvsky's  Beobachtnugen  an  dieser 
DrtlBe  wie  an  der  Gld.  orbitalis  stutzt,  erhält  eine  interessante  Be- 
stätigung durch  Beyek's'  Versuche  an  der  Gld.  sublingaalis.  Bei 
sehr  starker  und  anhaltender  Reizung  erhält  man  hier  ganz  ähnliche 
Bilder,  wie  an  den  obigen  Drtlsen :  die  zu  Grunde  gegangenen  Schleim- 
zellen  werden  durch  raschen  Nachwuchs  von  den  Randzellen  aus  er- 
setzt, deshalb  sind  die  gesammten  Acini  mit  kleinen,  stark  granulirten 
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iellen  erfüllt.  Bei  mäeeigor  Reizung  aber,  bei  welcher  die  morpbo- 
jpschen  Processe  weniger  rupide  verlaufen,  kann  man  nicht  selteu 
inerseits  die  Zerstümug  der  Schleimzellen,  andererseits  die  Hervor- 
ildoDg  neuer,  au>>  den  RandzellcD  in  schlagenden  Bildern  verfolgen. 
>ie  Zeratörnng  der  Schleimzellen,  denn  wir  haben  bei  sechs  Thieren 
t  Hunden,  2  Katzen)  die  ursprünglich  mit  Seblcimzelleo  erfüllten 
leini  leer,  ihr  weites  Lumeii  nur  mit  Secret  erfUUt  und  von  den. 
ilandzellen  allein  nach  aussen  begrenzt  gefunden.  (Fig.  25.)  Hier 
Hat  offenbar  der  Ersatz  der  Zellen  mit  ihrem 
Untergänge  nicht  gleichen  Sehritt  gebalten;  der 
Zerfall  hat  umfangreiche  Partieeii  der  Drüse 
«^ffen,  die  Regeueration  ist  nicht  in  gleichem 
Vaasse  erfolgt.  Solchen  Bildern  gegenüber 
schwindet  jeder  Zweifel  an  dem  definitiven 
Schicksale  der  Schleimzellen!  Aber  auch  ihr 
Ersatz  aus  den  Randzellen  lässt  sich  hier  oft 
»f  das  Entschiedenste  nachweisen.  Denn  wäh- 
Kod  in  der  ruhenden  Drüse  die  Peripherie  der 
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icini  von  grossen  tomplexen  granulirter  Rand-  Ken>wt.n(  tn  scii]«i^ieii<ii. 
iellen  eingenommen  ist  und  manche  Acini  ganz 

TOD  denselben  ereilt  werden,  ündet  man  nach  massiger  Reizung  nicht 
»Iten  mitten  zwischen  jenen  grauulirten  Zellen  einzelne,  die  durch 
ihre  Anfhellang  den  Beginn  der  Schleimmetauiorpbose  bekunden. 
Während  der  Thätigkeit  also  lassen  sich  in  dieser  Drüse  die  Lebens- 
itadien  der  Schleimzelle:  Uervorbilduug  aus  protopliisniareichen  Ranil- 
lellen,  Absonderung,  Untergang  unmittelbar  verfolgen.  Die  Muein- 
metamorphose  der  Randzellen  tritt  bei  der  Subungualis  mithin  auch 
fführend  der  Absonderung  sichtlich  ein,  während  sie  bei  den  erst- 
l»#proeheneu  Drlisen  vorzugsweise  während  der  Ruhe  vorzugehen 
«heint.  Alle  Processe  verlaufen  in  der  Unterzungendrflse ,  entspre- 
chend ihrer  üherau.^  trägen  Absonderung,  laugsamer  und  deshitlb  in 
kiehter  verfolgbarer  Weise,  als  in  der  UnterkieferdrUae. 

Wenn  nun  bei  den  zusammengesetzten ,  mit  Randzelleu  und 
Schleimzellen  versehenen  Schleimdrüsen  Zerstörung  der  Schleim- 
zellen in  grösserem  Umfange  sich  nur  bei  sehr  encrgiiicher  und  an- 
haltender Thätigkeit  gestaltet,  so  tritt  dieser  Proeess  hei  der  gewöhn- 
lichen geringgradigen  Thätigkeit  gewiss  nur  in  längeren  Zeiträumen 
ein  and  ergreift  immer  nur  einzelne  Stellen  gleichzeitig.  Der  Unter- 
schied )D  dem  Verhalten  ist  aber  olTenbar  nur  ein  gradueller,  kein 
speeifischer;  der  physiologische  Versuch  drängt  in  eine  kurze  Spanne 
niüanimen,  was  sonst  längere  Zeit  beansprucht;  aber  grade  dadurch 
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wini   er   Äum   Mitrel   «l^rs  Vrr^:äniiiii:i!i^s   v.-.q   Vorsrän^pn,   die  sonst 
ilinT  l.;iii;rsiiiukeit  wrjren  lirr  Wahm^thniaiur  rntirehea  würden. 

Niolit  anerwähnt  ma^  hl*iib^n,  da^s  bri  Lin^e  anhaltender  Thä- 
lijrtrit  in  dem  Z^.s?h»=:a2:»=^wrhr  drr  Ainni  und  Lappchen  sieh  mehr 
oder  weuiarer  ^rr-i??*:  Meruen  von  L7inphk«''rpen!hen  ansammeln. 

Soit  irh  im  Jahri^  ■'?'^^^  d:*  mrrk'3Filniij*»n  Vt»rändenin;ren  der  Unter- 
kiotVnlru«  besohri-cb.  "»'^I'rh'i  damaU  <iA.*  erate  Bewpiel  mikroskopischen 
Aut»chlu;«es  übirr  iÜr:  br*.t^ntriÄ:ij?ic»^it  waren,  haben  viele  Forscher  bei 
Wiederholanz  mria<:r  \>r-ficr;^  iii<i  irlewhen  BiMer  erhalten,  aber  nicht 
alle  haben  sich  mf-iner  b*:^tan?  an^e.ioh  lotsen  -  E»ie  breitere  Erfahrung, 
wo  lohe  ich  in  zehn  Jahrfrn  darch  »11  e  Unter  si'!hiin;r  anderer  Drüsen  ge- 
wonnen, liat  mich  zu  ^*»i-!.-^n  Erweitemn^en  meiner  arsprünglichen  Anf- 
ta^ung  gefülirt,  zr:  welchen  namentlich  anch  die  in  meinem  Institute  an- 
gestellten Untersuchnntren  L\vf»^>v-Kv"ä  bei<retra^en.  Be*>nders  habe  ich 
in  meiner  eristen  Arl>eit  die  primären  Verändernnzen  der  Schleimzellen 
nicht  aasreichend  bet/^^nt.  JK^ndem  nar  gelegentlich  bemerkt,  dass  bei 
schwächerer  Reizung  in  der  Mitte  der  Acini  noch  mehr  oder  weniger 
Schleimzellen  anzutreffen  ^eicn.  die  .sich  dnrch  stärkere  Granulimng  und 
eirunde  Form  ihres  Kernen  vor  den  Zellen  der  ruhenden  Drüse  auszeich- 
nen. In  der  Hauptsache  aber  hat  mich  immer  wieder  erneute  Unter- 
suchung nur  in  meinen  ursprünglichen  Ansichten  bestärkt. 

Der  wesentliche  Punkt  der  Discussion  war  der  definitive  Untergang 
der  Schleimzellen  und  ihre  Neubildung  durch  Wucherung  der  Randzellen. 
Während  Boll  ^  sich  mit  meiner  Auffassung  einverstanden  erklärte,  meinte 
Ewald  ^  das  Bild  der  gereizten  Drüse  in  anderer  Weise  deuten  zu  können. 
Indem  er  feinen  Schnitten  der  frischen  Drüse  durch  schwach  ammoniaka- 
lische  Carminlösung  ihren  Scldeim  entzog,  glaubte  er  auf  diesem  künst- 
lichen Wege  das  genaue  Bild  der  Zellen  der  gereizten  Drüse  erhalten  zu 
haben ;  es  beruhe  demnach  der  Unterschied  der  Zellen  der  ruhenden  und 
der  gereizten  Drüse  nur  auf  ihrem  Schleimverluste.  Die  Aehnlichkeit  der 
Zellen  einer  künstlich  entschleimten  Drüse  mit  denen  einer  anhaltend  ge- 
reizten ist  aber  nur  eine  ziemlich  entfernte ;  kömig  und  färbbar  sind  jene 
nur,  wenn  in  ihnen  Carminniederschläge  entstehen.  Käme  es  nur  auf  die 
Lösung  des  Schleimes  durch  die  secemirte  Flüssigkeit  an,  so  müsste  die 
Veiünderung  der  Zellen  um  so  bedeutender  ausfallen,  je  reichlicher  die 
FlUssigkeitssecretion,  was  aber  keineswegs  der  Fall  ist.  Wenn  eine  Snb- 
mazillaris  bei  anhaltender  Reizung  des  Sympathicus  nur  2 — 3  Ccm.  Secret 
geliefert  hat,  ist  sie  viel  hochgradiger  verändert,  als  wenn  die  anderseitige 
Drüse  die  fünffache  Flüssigkeitsmenge  unter  der  Einwirkung  des  cere- 
bralen Nerven  abgesondert  hat. 

PrrJ'QER  •*  giebt  zwar  zu,  dass  der  total  verschiedene  Eindruck,  wel- 
chen die  Zellen  der  gereizten  und  der  ungereizten  Drüsen  machen,  sehr 
stark  im  Sinne  eines  Ersatzes  untergegangener  Schleimzellen  durch  neuge- 
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Morphologiache  Veränderangen  während  der  Th&tigkeit.  69 

ittldete  Elemente  spreche;  aber  es  bleibe  doch  die  Möglichkeit;  dass  nur 
^ine  Alteration  der  chemischen  Constitution  der  Zelle  durch  die  Thätig- 
Leit  die  Verschiedenheit  des  Aussehens  bedinge.  Nachdem  ich  an  das 
^tndiiim  der  Schleimdrüsen  die  Untersuchung  der  MagendrUsen,  des  Pan- 
kreas und  der  Eiweissdrttsen  gereiht;  bin  ich  der  Letzte;  zu  bestreiten, 
iass  ein  and  dieselbe  Drüsenzelle  in  ihren  verschiednen  Thfttigkeitsphasen 
sine  durchaus  verschiedne  morphologische  Constitution  aufweisen  könne; 
ibenao  erkenne  ich  vollständig  an,  dass  die  Schleimzelle  in  den  ersten 
Stadien  ihrer  ThXtigkeit  ein  von  dem  Anblicke  des  Ruhezustandes  voll- 
sOndig  verschiedenes  Aussehen  zeigt.  Trotzdem  sprechen  die  Thatsachen 
mit  Evidenz  für  ihren  endlichen  Untergang  und  für  die  Wuclierung  der 
Randzellencomplexe;  über  welche  letztere  meine  eigenen  Beobachtungen;  wie 
die  schönen  Präparate  Lavdovkt'S;  der  die  Veränderungen  der  „  Halbmonde  '^ 
Sehritt  für  Schritt  verfolgte,  nicht  den  mindesten  Zweifel  lassen. 

Der  gewichtigste  Einwand  gegen  mich  in  der  ganzen  Discussion  rtthrt 
von  Ebnere  her,  der  Nachweis  nämlich;  dass  in  den  Schleimdrüsen  der 
Sehleimhänte  die  Randzellen  ganz  fehlen.   Allgemein  gültig  ist  dieser  Satz 
Bieht,  wie  auch  z.  B.  Klein  ^  in  den  Schleimdrüsen  des  Oesophagus  beim 
Hunde  Halbmonde  fand;  aber  ich  habe  mich  überzeugt;  dass  in  der  That 
11  der  Mundhöhle  Schleimdrüsen  vorkommen;  welche  nirgends  jene  Zellen 
erkennen  lassen.    Wie  diese  sich  bei  der  Thätigkeit  verhalten;  ist  durch 
LivDovsKY  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ermittelt;  ihre  Elemente  zeigen 
miloge  Veränderungen;  wie  die  Schleimzellen  der  Submaxillaris  in  den 
ersten  Stadien  der  Thätigkeit.    Aber  es  beweist  ja  gerade  die  Anwesen- 
heit der  Randzellen  in  gewissen  Drüsen  die  abweichende  Natur  der  letz- 
teren von  jenen  einfachen  Schleimdrüsen.    Was  für  die  einen  gültig  ist; 
braucht  es  noch  nicht  für  die  andern  zu  sein ;  Aehnlichkeit  ist  noch  nicht 
Identität. 

Bei  der  Inconstanz  der  Halbmonde  in  den  schleimbereitenden  Drüsen 
hilt  Hebold  ^  es  für  wahrscheinlich;  dass  die  Lunulae  erst  in  Folge  der 
Absonderung  entstehen;  wenn  einzelne  Zellen  der  Alveolen  ihren  Schleim 
entleeren  und  zusammenfallen.  In  den  auf  diese  Weise  veränderten  Schleim- 
lellen  könnten  immerhin  Theilungsprocesse  stattfinden;  um  Ersatz  für  zu 
Grande  gehende  Schleimzellen  zu  liefern.  Diese  gewissennassen  vermit- 
telnde Auffassung  scheint  mir  jedoch  nicht  das  Richtige  zu  treffen.  Denn 
bei  der  Absonderung  werden  doch  wohl  diejenigen  Zellen  zunächst  in 
Aaspruch  genommen  werden,  welche  dem  Lumen  benachbart  liegen.  Die 
protoplasmareichen  Zellen  befinden  sich  aber  immer  nächst  der  Mbr.  pro- 
pria,  von  dem  Lumen  durch  Schleimzellen  getrennt.  Zudem  deutet  die 
Constanz  der  Lunulae  in  bestimmten  Drüsen,  wie  ihre  verschiedenartige 
Ausbildung  in  der  Unterkiefer-  und  Unterzungendrüse  darauf  hiu;  dass  es 
ach  hier  nicht  um  zufällige;  von  schwankenden  Absonderungsverhältnissen 
ablUIngige;  sondern  um  ganz  typische  Verhältnisse  handelt;  die  in  der 
Anlage  der  Drüsen  begründet  sind. 
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Einer  der  neuesten  Autoren  auf  dem  vorliegenden  Gebiete,  J.  Ber- 
MANN  I,  kommt  nach  seinen  Beobachtungen  an  der  Submaxillaris  der  Katze 
zu  ähnlichen  Schlussfolgerungen  wie  ich :  das  Zugrundegehen  der  Schleim- 
zellen und  ihr  Ersatz  von  den  Randzellencomplexen  aus  ist  ihm  nicht 
zweifelhaft.  Er  hat  aber,  da  er  Speichelsecretion  durch  Fütterung  oder 
durch  subcutane  Morphiuminjection  erzielte,  weder  die  einzelnen  Stadien 
der  Veränderungen  so  genau  verfolgt  wie  ich  und  Lavdovsky,  noch  auch 
80  hohe  Grade  derselben  erzielt,  wie  man  sie  durch  mehrstündige  Ner- 
venreizung erreicht.  Wenn  Bermann  aber,  obschon  er  niemals  selbst  einen 
Speichelversuch  angestellt  hat,  tlber  die  Erfolge  der  Reizung  der  Speichel- 
nerven sich  dahin  ausspricht,  es  seien  derartige  Versuche  zwar  physio- 
logisch interessant,  aber  nicht  beweiskräftig  für  die  Art  und  Weise  der 
Drüsensecretion ,  so  beruht  diese  Aeusserung  ebenso  auf  einem  Missver- 
ständniss  der  Bedeutung  des  physiologischen  Versuches,  wie  die  Ansicht 
mancher  anderer  Autoren,  dass  eine  lange  von  ihren  Nerven  aus  in  Thä- 
tigkeit  erhaltene  Drüse  nicht  mehr  ein  normales,  sondern  ein  pathologi- 
sches OrgÄn  sei.  Der  physiologische  Versuch  übertreibt  häufig  genug  dais 
normale  Geschehen,  um  zu  einer  Einsicht  in  dasselbe  zu  gelangen,  und 
drängt  den  Ablauf  von  Processen  in  einen  kurzen  Zeitraum  zusammen, 
die  für  gewöhnlich  zu  ihrer  Entwicklung  weit  längere  Dauer  beanspruchen. 
Wer  wird  die  Säuerung  des  Muskels  bei  anhaltendem  Tetanisiren  für  eine 
pathologische  Erscheinung  halten,  obschon  bei  einer  in  gewöhnlichen  Gren- 
zen sich  bewegenden  Thätigkeit  die  Muskeln  nicht  sauer  werden?  Jeder- 
mann schliesst,  dass  auch  im  letzteren  Fall  Säure  gebildet,  aber  durch 
die  Alkalien  der  Säfte  schnell  neutralisirt  wird.  So  deutet  die  colossale 
Veränderung  der  lange  gereizten  Drüsen  auch  nur  in  Fracturschrift  an, 
was  bei  kürzerer  Thätigkeit  sich  nur  in  kleineren  Lettern  und  deshalb 
schwerer  erkennbar  ausgedrückt  findet. 

Uebrigens  muss  ich  bezüglich  des  letzteren  Eiwandes  nachdrücklichst 
betonen,  dass  auch  durch  blosse  Fütterung  die  allerstärksten  Grade  der 
Veränderung  der  Unterkieferdrüse,  wie  sie  anhaltende  Chorda  -  Reizung 
herbeiführt,  erzielt  werden  können,  wenn  die  Fütterung  nur  hinreichend 
lange  gescliieht.  Es  giebt  Hunde  von  so  vortrefflichem  Appetite,  dass 
sie  von  in  beliebiger  Menge  zur  Disposition  gestellten  Speisen  Tag  und 
Nacht  in  Zwischenräumen  von  nur  wenigen  Stunden  den  ausgiebigsten 
Gebrauch  machen.  Bei  solchen  Thieren  findet  inan  nach  zwei  Tagen  die 
Submaxillaris  in  den  stärksten  Graden  der  Veränderung,  welche  Reizung 
der  Absonderungsner\'en  herbeizuführen  im  Stande  ist.  Wenn  Bermann 
derartige  Beobachtungen  nicht  angestellt  hat,  so  liegt  der  Grund  ganz 
allein  in  unzureichendem  Untersuchungsmaterial.  Dasselbe  gilt  für  die 
Bemerkungen  von  Klein-. 

Zu  denjenigen  Erscheinungen,  welche  für  lebhafte  Zellbildung  in  den 
anhaltend  thätigen  Drüsen  sprechen,  gehört  das  Auftreten  zahlreicher 
Speichelkörperchen  in  ihrem  Secrete.     Pfi.ügek  •*  hält  dieselben  für  Pro- 


1  J.  Bermann,  Die  Zusammeusotzuiig  der  Gkl.  submaxillaris  aus  verschiednen 
Drüsenfoniion.  Würzburg  ISTS. 

2  Klein,  Quarterly  jounial  of  microscopical  science.  N.  S.  XIX.  p.  145. 

3  Pflüger.  Stricker's  Gewebelehre  S.  327.  Leipzig  IbTl. 
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docte   nicht   der  Drüsen  selbst ,   sondern  einer  catarrhalischen  oder  ent- 
zfindlichen  Reizung  ihres  Ganges,  hervorgerufen  durch  die  Einwirkung  der 
Canüle.     Ich  kann  dieser  Annahme  nicht  beistimmen.     Denn  wenn  auch 
bei  der  Submaxillaris  allerdings  Speichelkörperchen  nur  selten  —  obschon 
immerhin  ab  und  zu  —  sofort  bei  Beginn  eines  Reizversuches  auftreten; 
80  ist  dies   bei   der  Subungualis  der  häufigere  Fall.     Gleich  die  ersten 
Secrettropfen  pflegen  mit  amöboiden  Zellen  bevölkert  zu  sein,  unmittelbar 
nach  Einführung  der  Canttle,  also  zu  einer  Zeit,  wo  von  einer  Entzündung 
noch  schlechterdings  nicht  die  Rede  sein  kann.     Die  Speichelkörperehen 
werden  natürlich  um  so  schwerer  aufzufinden  sein,  je  grösser  die  Flttssig- 
keitsmenge,  in  der  sie  sich  vertheilen.  Wenn  man  deshalb  die  Submaxillaris 
ohne  Pausen  secerniren  lässt,  findet  man  sie  nur  spärlich  und  sucht  oft 
vergeblich.     Bei  Unterbrechung   der   Absonderung   oder   sehr  langsamer 
Secretion  werden  sie  aber  auch  dann  nicht  vermisst,  wenn  in  den  Gang 
keine  Canüle  eingeführt  ist.     Hat  man   den  Ramus  lingualis  Quinti  oder 
die  Chorda  in  der  Paukenhöhle  durchschnitten,  so  wimmelt  am  nächsten 
Tage  das  Secret  von  ihnen,  weil  sie  bei  der  Unterbrechung  der  Absonde- 
rung in  der  Drüse  sich  in  grösserer  Menge  angesammelt  haben. 

Schb'esslich  sei  noch  erwähnt,  dass  ganz  kürzlich  Garel'  in  einer 
sorgsamen  histologischen  Arbeit,  die  jedoch  von  allen  Erfahrungen  phy- 
siologischer Versuche  Umgang  nimmt,  den  Randzellen-Complexen  eine  weit- 
108  andere  Bedeutung,  als  die  in  der  obigen  Darstellung  entwickelte,  bei- 
legt. Seiner  Ansicht  nach  sollen,  wo  auch  immer  in  den  Drüsen  des 
Verdauungstractus  granulirte  Zellen  vorkommen,  gleichviel  ob  in  den 
Speichel-  oder  in  den  Magendrüsen,  diese  Zellen  Stätten  der  Ferraent- 
bildnng  sein.  Er  stellt  die  Randzellen  der  Speicheldrüsen  in  vollständigste 
Parallele  mit  den  später  zu  beschreibenden  Belegzellen  der  Magendrüsen. 
Allein  es  ist  darauf  einfach  zu  erwidern,  dass  diese  Annahme  den  That- 
sachen  widerspricht.  Denn  keine  der  Drüsen,  welche  GuNNUzzrsche  Rand- 
complexe  in  noch  so  ausgebildetem  Zustande  besitzen,  bildet  diastatisches 
Ferment :  weder  die  Submaxillaris,  noch  die  Subungualis  der  Fleischfresser, 
noch  die  der  Wiederkäuer  oder  des  Pferdes  u.  s.  f.  Ebensowenig  ist  die 
Parotis  der  Fleischfresser,  welche  doch  nur  granulirte  Zellen  enthält,  mit 
der  Bildung  diastatischen  Fermentes  betraut.  Die  physiologischen  Hypo- 
thesen Garel's  sind  also  trotz  der  Genauigkeit  seiner  morphologischen 
Untersuchungen  völlig  unhaltbar. 

Dasselbe   gilt  von  ähnlichen  Aeusserungen  Nussbaum's  '^  und  Büfa- 

I.IXl'3  ^. 

So  viele  Autoren  sich  auch  gegen  die  Bedeutung  der  Randzellen  als 
Keimlager  für  die  Neubildung  zerstörter  Schleimzellen  ausgesprochen  haben, 
s^)  hat  doch  Keiner  derselben  den  positiven  Nachweis  einer  andersartigen 
Function  jener  Gebilde  beigebracht.  Wenn  vermuthet  worden  ist,  die- 
aelben  möchten  specifische  Organe  für  die  Wasserabsonderung  sein,  so 
Venne  ich  keine  einzige  Thatsache,  welche   dieser  Ilypotliese  das  Wort 


1  Gahel,  Recherchcs  sur  ranatomic  generale  comparee  et  la  sijjiiification  mor- 
phologique  des  glandes  de  la  miu^ucuse  intestinalo  et  g:astri(iuc.  Paris  IS79. 

2  Nus^BAUM,  Die  Fermentbildiing  in  den  Drüsen  S.  7.  Bonn  IS76. 

•i  BuKALiNi,  Rendiconto  delle  ricorche  sperimcntali  cscguite  nel  cabinetto  della 
r.  univcrsita  di  Siena.  1S7S— ls79.  Secondo  quadrimestre  p.  30  u.  31. 
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redete.  Entspräche  sie  den  wirklichen  Verhältnissen,  so  müsste  die  Orösse 
der  Wasserabsoudernng  in  den  verschiednen  Drüsen  offenbar  im  Verhält- 
niss  zu  der  Grösse  der  Randzellencomplexe  stehen:  je  entwickelter  die 
letzteren y  desto  wasserreicher  müsste  der  Speichel  sein,  —  eine  in  der 
Erfahrung  keineswegs  begründete  Folgerung.  Denn  der  Sublingualspeichel 
ist  trotz  der  mächtigen  Lunulae  der  Drüse  weit  wasserärmer ,  als  der 
Submaxillarspeichel  bei  der  schwachen  Entwicklung  der  Halbmonde. 


FÜNFTES  CAPITEL, 

Bruchstücke  zu  einer  dereinstigen  Theorie  der 

Speichelabsonderung. 

I.  Die  Wasserabsonderimg. 

Eine  durchgearbeitete  Theorie  der  Wasserabsonderung  in  den 
bisher  besprochenen  Drüsen  begegnet  für  jetzt  nocl^  unüberwindlichen 
Schwierigkeiten.  Die  einfachen  physikalischen  Vorstellungen,  welche 
wir  aus  der  Lehre  von  der  Filtration,  Diffusion  u.  s.  f.  zu  der  Ana- 
lyse des  Vorganges  mitbringen,  reichen  nicht  hin,  um  der  Verwick- 
lungen desselben  Herr  zu  werden.  Noch  harrt  eine  Vorfrage  von 
ftindamentaler  Bedeutung  ihrer  Erledigung,  die  Frage,  ob  die  Trieb- 
kräfte für  den  Wasserstrom  von  den  Drüsenzellen  ausgehn  oder  ob 
ausserhalb  derselben  entspringende  Kräfte  das  Wasser  durch  die 
Zellen  hindurchtreiben,  um  die  in  ihnen  gebildeten  löslichen  Sub- 
stanzen auszuschwemmen. 

Annahmen  der  letzteren  Art  sind  oft  genug  gemacht  worden.  — 
Man  hat  die  Capillardrucksteigerung ,  welche  die  Drüsenthätigkeit 
begleitet,  als  Ursache  des  Wasserstromes  angesehen.  Dass  sie  es 
nicht  sei,  ist  oben  schlagend  gezeigt  worden. 

GiANNuzi^  wollte  die  Blutdrucksteigerung  in  der  Drüse  wenig- 
stens für  einen  Theil  des  Weges,  den  das  Wasser  von  den  Blatge- 
fässen  aus  bis  in  die  Drüsenräume  zurücklegt,  verantwortlich  machen. 
Die  Wasserabsonderung  zerfalle  in  zwei  von  einander  unabhängige 
Acte,  erstens  die  Filtration  durch  die  Capillarwände  in  die  Lymph- 
räume, zweitens  die  Ueberfllhrung  des  Wassers  aus  diesen  in  die 
Drüsenräume.  Die  erstere  sollte  rein  mechanische  Folge  der.  die 
Chordareizung  begleitenden  Capillardrucksteigerung,  die  letztere  Folge 

1  GiANNuzzi,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  Sitzung  v.  27.  Nov.  1865. 
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der  durch  die  Absondernngsnerven  eingeleiteten  Thätigkeit  der  Drtt- 
senzellen  sein.    Es  hat  sich  aber  gezeigt  \  dass,  so  lange  die  Capil- 
larwände  sich  in  normalem  Zustande  befinden,  die  blosse  Beschleu- 
nigung des  Blutstromes  durch  die  Drüse  und  die  Drucksteigerung  in 
ihren  Gefässen  keine  vermehrte  Wasserfiltration  im  Gefolge  hat.  Denn 
wenn  man  die  Absonderung  durch  Atropin  aufhebt,  führt  die  Rei- 
long  der  Chorda  trotz  der  in  ganz  normaler  Weise  sie  begleitenden 
Cireulationsänderung  in  dem  Absonderungsorgane  keine  vermehrte 
Ljmphbildung  herbei,  selbst  dann  nicht,  wenn  während  der  die  Drü- 
sengefässe  erweiternden  Ghordareizung  der  Aortendruck  durch  gleich- 
zeitige Erregung  des  verlängerten  Markes  auf  maximale  Grösse  ge- 
bracht und  so  der  Druck  in  den  Drüsencapillaren  zu  einer  Höhe 
getrieben  wird,  welche  während  des  gewöhnlichen  Ablaufes  des  Le- 
bens kaum  erreicht  werden  dürfte.    Die  Lymphbildung  steigt  also 
bei  arterieller  Drucksteigerung  in  den  Speicheldrüsen  ebenso  wenig, 
wie  nach  Paschutin  ^  und  Emminghaus  ^  in  dem  Bindegewebe  der 
Extremitäten;  damit  wird  aber  die  Vorstellung  Giannijzi's  unhaltbar. 

GiANNuzzi  hatte,  um  die  Speichelabsonderung  aufzuheben,,  in  den 
Gang  der  Drüse  behufs  Zerstörung  ihrer  Zellen  verdünnte  Lösungen  von 
3tlü&are  oder  von  kohlensaurem  Natron  eingespritzt.  Bei  Heizung  der 
Chorda  entstand  keine  Absonderung  mehr,  aber  nach  kurzer  Zeit  ein  mäch- 
tig Drflsenödem  durch  Ansammlung  von  wässerigem  Blntfiltrat  in  den 
Lymphräumen  des  Organes,  —  nach  Giannüzzi  ein  Beweis  dafür,  dass 
die  Fütration  von  Wasser  darch  die  Capillarwände  durch  die  blosse  Blut- 
stromsbeschleum'gung  und  die  sie  begleitende  Capillardrucksteigerung  bei 
der  Chorda  -  Reizung  herbeigeführt  werde.  Allein  bei  Atropinvergiftung 
entsteht  .trotz  noch  so  langer  Chorda-Reizung  weder  eine  Spur  von  Oedem, 
noch  vermehrter  Lymphabfluss  aus  der  Drüse.  Hat  man  sich  von  diesem 
negativen  Resultate  durch  hinreichend  lange  Chorda- Reizung  sattsam  über- 
zeugt, so  kann  man  den  vermissten  Erfolg  in  wenigen  Minuten  erreichen, 
wenn  man  in  die  atropinisirte  Drüse  Soda-  resp.  Salzsäurelösung  injicirt. 
Diese  Flüssigkeiten  wirken  also  auf  das  Entstehen  des  Oedems  nicht  durch 
Aufhebung  der  Absonderung,  denn  sie  war  ja  schon  vorher  durch  das 
Alkaloid  aufgehoben,  sondern  auf  irgend  eine  andere  Weise;  —  ohne 
Zweifel  durch  Veränderung  der  Capillarwände,  mit  denen  sie,  die  Drüsen- 
windnngen  durchdringend,  in  unmittelbare  Berührung  gerathen. 

Von  anderen  Seiten  ist  der  Versuch  gemacht  worden,  in  electrischen 
Strömen  die  Ursache  der  Absonderung  zu  sehen,  wenn  auch  nicht  gerade 
bei  den  Speichel-,  so  doch  bei  anderen  Drüsen.  Da  die  electrischen  Er- 
Bcheinungen  der  Drüsen  vorzugsweise  an  der  Froschhaut  verfolgt  sind, 
bleibt  ihre  eingehende  Besprechung  dem  Abschnitte  über  die  Hautsecre- 
tion  vorbehalten;  an   eine  Verwerthung   derselben   für   die  Theorie  der 


l  R.  Hkioenhain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IX.  S.  356.  1874. 

'l  Paschtjtin,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  Sitzung  v.  21.  Febr.  1S73. 

3  EwiiNOHAUs,  Ebenda.  Sitzung  v.  26.  Juli  1 873. 
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Absonderung   ist  vorläufig  nicht  im  Entferntesten  zu  denken,  so  grosse 
Wichtigkeit  sie  vielleicht  dereinst  in  dieser  Beziehung  erlangen  werden. 

Eine  andere  Reihe  von  Vorstellungen  verlegt  die  Triebkräfte 
für  den  Wasserstrom  in  die  Drüsenzellen  selbst.  Am  ausflihrliclisten 
hat  Hering  eine  derartige  Theorie  entwickelt',  anknüpfend  an  die 
Absonderung  in  der  Unterkieferdrüse  des  Hundes.  In  den  Zellen 
derselben  entstehe  bei  Reizung  der  Chorda  ein  CoUoidstoflf  von  sehr 
hohem  Quellungsvermögen,  das  Mucin,  welcher  mit  grosser  Begierde 
Wasser  anziehe  und  mit  demselben  eine  LOsuug  bilde,  die  als  Secret 
abfliesse.  In  ihrer  physikalischen  Einfachheit  ansprechend  genug  und 
durch  Diflfusionsversuche  mit  Colloidsubstanzen,  die  einen  sehr  hohen 
endosmotischen  Druck  hervorrufen  können,  von  Heking  unterstützt, 
ist  jene  Deutung  des  Absonderungsvorganges  dennoch  unhaltbar. 
Denn  zunächst  erzeugen  Drüsen,  in  deren  Secret  keijie  Substanz  von 
auffallendem  Queliungsvermögen  nachgewiesen  werden  kann,  wie 
z.  B.  die  Parotis,  einen  annähernd  ebenso  hohen  Absonderungsdruck 
wie  die  Submaxillaris.  Der  Gehalt  des  Parotidenspeichels  an  orga- 
nischen Substanzen  kann  unter  0,1  ^/o  sinken,  während  die  Abson- 
derung lebhaft  vor  sich  geht.  Eine  so  geringe  Menge  von  Albumi- 
naten,  die  keineswegs  besonders  quellbar  sind,  sollte  im  Stande  sein, 
verhältnissmUssig  so  erhebliche  Wassermassen  durch  endosmotische 
Anziehung  in  Bewegung  zu  setzen?  —  Dazu  kommt,  dass  bei  andern 
Drüsen  (z.  B.  Subungualis,  Orbitalis)  das  Secret  viel  mucinreicher 
ist,  als  da«  der  Submaxillaris,  bezüglich  der  Absonderungsgeschwin- 
digkeit aber  weit  hinter  dem  letzteren  zurücksteht.  Diese  sollte 
aber  doch,  denke  ich,  nach  Hering's  Theorie  mit  dem  Mucingehalte 
wachsen,  sofern  nicht  etwa  dem  Wasserstrome  in  jenen  Drüsen  be- 
sondere Widerstände  entgegen  wirken,  welche  vorauszusetzen  nicht 
der  mindeste  anatomische  Anhalt  vorliegt.  Ein  weiterer  Beweis  gegen 
die  HERiNG'sche  Auffassung  liegt  darin,  dass  der  Quelluugsquotient 
der  Substanz  der  Submaxillaris'^  durch  die  Reizung  keineswegs  ver- 
grössert  wird.-^  Endlich  ist  auf  die  bereits  oben  erörterte  Thatsache 
hinzuweisen,  dass  der  Sympathicus  des  Hundes  in  der  Parotis  lös- 
liche Absonderungsproducte  erzeugt,  ohne  Wasserabsonderung  her- 
beizuführen. • 

Wenn  somit  die  auf  den  einfachen  Vorgang  der  Diffusion  be- 
gründete Theorie  Hering's  aufgegeben  werden  muss,  so  doch  nicht 

1  E.  Hering.  Ber.  d.  Wiciior  Acad.  Mathcm.-naturwiss.  Abth.  LXVI.  3.  Abth. 
IS72.  S.  s:j. 

2  d.  h.  die  von  der  Gewichtseinheit  ([nellender  Substanz  ant'genommcne  Was- 
sermengo. 
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der  in  ihr  enthaltene  allgemeine  Gedanke,  dass  die  Ursache  des 
Wasserstromes  in  den  Absonderungszellen  selbst  zu  sachen  sei.    An 
diesem  Gedanken  wird ,  glaube  ich ,  jede  dereinstige  Absonderungs- 
theorie festhalten  müssen,  wie  sie  sich  auch  später  im  Einzelnen  ge- 
stalten mag.    Jede  wird  die  fundamentale  Thatsache  zu  berücksich- 
tigen haben,   dass  während  der  Absonderung  aus  den  Blutgefässen 
der  Drüse  immer  nur  gerade  so  viel  Wasser  austritt,  als  in  dem 
Secrete  erscheint;  denn  niemals,  bei  noch  so  langer,  selbst  auf  die 
Dauer  eines  ganzen  Tages  ausgedehnter  Absonderung,  wird  die  Drüse 
^ematös  oder  beschleunigt  sich  der  Lymphstrom  aus  derselben.  Nach 
dem  Maasse  der  von  den  Zellen  abgesonderten  FlUssigkeitsmenge 
richtet  sich  genau  das  Maass  der  aus  den  Blutcapillaren  filtrirenden 
FlUssigkeitsmenge.    Diese  Gleichheit  der  Absonderungs-  und  der  Fil- 
trationsmenge scheint  nur  erklärlich  unter  der  Annahme,  dass  die 
Absonderung  die  Ursache  des  Wasserstromes  ist,  dass  mit  andern 
Worten  der  Wasserverlust  der  Zellen  an  das  Secret  in  diesen  eine 
Veränderung  erzeugt,  welche  zu  einer  genauen  Deckung  des  Ver- 
lustes aus  der  Umgebung  führt.   Bis  zu  einer  gewissen  Grenze  kommt 
man  bei  der  Weiterentwicklung  dieses  Gedankens  mit  rein  mecha- 
nischen Vorstellungen  aus,  wie  die  folgende  Erwägung  ergibt.    Setzen 
vir  im  Innern  der  Zellen  zunächst  der  ruhenden  Drüse  Wasser  an- 
ziehende Substanzen  irgend  welcher  Art  voraus;    am  natürlichsten 
ist  es  vielleicht,  die  Gesammtmasse  des  Protoplasmas  selbst  als  die 
geforderte  quellbare  Substanz  anzusehn.    Die  Zellen  werden,  da  sie 
der  Mbr.  propria  anliegen,  zunächst  aus  dieser  Wasser  entnehmen, 
letztere  wird  ihren  Verlust  aus  dem  sie  nach  Aussen  hiu  begrenzen- 
den Lvmphraume  und  dieser  wiederum  aus  den  Blutcapillaren  decken, 
hl  dem  Innern  der  Zellen  wird  das  Wasser  allmählich  nach  Maass- 
pabe  seines  Eintrittes  in  dieselben  unter  wachsender  Spannung  ver- 
setzt, bis  schliesslich  letztere  der  Kraft,   mit  welcher  das  Wasser 
angezogen  wird  (, endosmotische  Kraft"  M.  Trauüe's)  das^  Gleichge- 
wicht hält.     Von  da  ab  wird  der  Wasserstroni  aus  den  Blutcapillaren 
nach  dem  Innern   der  Zellen  aufhören;    es  wird  sich  ein  Gleichge- 
wichtszustand herstellen,  welcher  so  lange  andauert,  als  die  Drüse 
ruht.    Der  Leser  wolle   beachten,  dass  diese  Vorstellung  die  den 
Wasserstrom  bewirkende  Substanz  nicht  erst  durch   die  Nervener- 
regung entstehen,  sondern  bereits  während  des  unthätigen  Zustandes 
in  den  Zellen  vorhanden  sein  lässt.     Der  Austritt  von  Wasser  aus 
den  Zellen  wird  durch  P^'iltrationswiderstände  verhindert,  welche  von 
der  Grenzschicht  des  Protoplasmas  ausgehen,  —   eine  den  Pflan- 
xenphysiologen  seit  lange  geläufige  Vorstellung. 
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Die  Nervenerregnng  soll  nnn  keine  andere  Einwirknng  haben, 
als  die  unmittelbare  Folge,  dass  ans'den  Zellen  nach  dem  Lnmen 
den  AcinuB  hin  Wasser'  abgegeben  wird.  In  Folge  dieses  Waaser- 
yerlastes  geht  die  Spannung  des  Wassers  im  Innern  der  Zellen  her- 
unter,  sie  vermag  der  endosmotischen  Kraft  der  Inhaltsbestandtheile 
der  Zelle  nicht  mehr  das  Gleichgewicht  zu  halten;  es  beginnt  von 
neuem  der  schon  oben  erürterte  Wasserstrom,  welcher  seine  letzte 
Quelle  in  den  Elutcapillaren  hat,  am  so  lange  fortzudauern,  als  die 
Zellen  an  ihrer  Innenseite  Wasser  verlieren.  Wenn  nach  Schluss 
der  Nervenreizung  der  Wasserverlust  der  Zellen  aufhört,  steigt  die 
Spannung  in  ihrem  Innern  bald  zu  einer  der  endosmotischen  Kraft 
gleichwerthigen  Grösse,  die  Wasserbewegung  hört  auf,  die  Drttse  be- 
findet sich  in  ihrem  Ruhezustande. 

Wie  nun  freilich  unter  dem  Einflüsse  der  Nervenreizung  die  Zel- 
len veranlasst  werden,  Wasser  an  ihrer  Innenseite  zu  verlieren,  darüber 
sich  eine  Vorstellung  zu  machen  ist  vorläufig  unmöglich.  Vielleicht 
werden  die  Filtrationswiderstände,  welche  das  in  den  Zellen  unter 
hoher  Spannung  befindliche  Wasser  an  der  Protoplasmagrenzschicht 
findet,  durch  die  Einwirkung  der  Nerven  an  der  Innenseite  der  Zellen 
durch  irgend  eine  moleculäre  Umlagerung  herabgesetzt;  vielleicht  tre- 
ten an  dem  Protoplasma  der  Zellen  Contractionen  auf,  wie  bei  manchen 
Infusorien,  aus  deren  Leibessubstanz  zu  gewissen  Zeiten  Wasser  ge- 
presst  wird,  um  sich  im  Innern  derselben  in  Tropfenform  anzusammeln 
(Vacuolenbildung) ,  nur  dass  bei  den  Drüsenzellen  der  Austritt  nicht 
in  ihrem  Innern,  sondern  an  bestimmten  Stellen  ihrer  Oberfläche  er- 
folgt. Vielleicht  auch  entwickelt  sich  unter  dem  Nerveneinflusse  in 
dem  Protoplasma  zunächst  reichlich  Kohlensäure,  welche  den  Was- 
seraustritt aus  dem  Protoplasma  veranlasst;  denn  wir  wissen  z.  B., 
dass  Muskeln  in  einer  Kohlensäureatmosphäre  Wasser  verlieren.  Es 
ist  für  jetzt  unfruchtbar  hier  weitere  Möglichkeiten  auszusinnen ,  da 
keine  bis  jetzt  sich  erweisen  oder  widerlegen  lässt.  Nur  so  weit 
möchte  ich  die  obigen  Erörterungen  als  Ankntlpfungspunkt  für  künf- 
tige Discussionen  oder  Forschungen  ansehen,  als  sie  erstens  die  un- 
mittelbare Folge  der  Nervenwirkung  in  einer  Wasserabgabe  der  Zel- 
len sieht  und  zweitens  auf  mechanisch  verständliche  Weise  die  Grösse 
dieser  Wasserabgabe  das  Maass  sein  lässt  für  die  Flttssigkeitsbe- 
wegung  aus  den  Blutcapillaren  nach  den  Drüsenzellen,  —  ein  durch 
die  unmittelbar  beobachteten  Thatsachen  mit  Nothwendigkeit  gefor- 
dertes Verhältniss. 

Stellt  man  sich  auf  den  Boden  der  eben  entwickelten  Anschauung, 
80  flUlt  jede  Verlegenheit  fort,  die  Höhe  des  Secretionsdruckes  und 


Hypothesen  über  den  Process  der  Wasserabsondemng.  77 

seine  Unabhängigkeit  von  dem  Blntdmcke  za  yerBtehen,  wenn  man 
die  Wasser  anziehende  Kraft  des  Protoplasmas  innerhalb  der  Gren- 
zen sieh  bewegen  lässt,  welche  Pfeffer^  für  die  osmotische  Druck- 
h^he  sehr  vieler  anorganischer  nnd  organischer  Verbindungen  ge- 
funden hat,  nnd  als  anstreibende  Kräfte  Gontractionen  der  Zellen  zu 
Hilfe  nimmt. 

Wenn  ich  in  den  voranfgehenden  Zeilen  mich  aaf  das  Feld  blosser 
Hypothese  begeben  habe,  so  mag  eine  Entschuldigung  dafür  in  der  Ueber- 
zengung  gefunden  werden,  dass  für  die  Weiterförderung  der  Lehre  von 
der  Speichelabsonderung,  nachdem   reichlicheres  thatsächliches  Material, 
als  ftir  irgend  eine  andere  Absonderung,  gewonnen  worden  ist,  der  Ver- 
such kaum  länger  umgangen  werden  darf,  eine  Vorstellung  irgend  wel- 
eher  Art  von  dem  Absonderungsprocesse  auszubilden,  welche  als  leitender 
Gesichtspunkt  für  fernere  Forschung  dienen  kann.     Das  Wesentliche  an 
der  entwickelten  Vorstellung  ist  allein  die  Verlegung  der  Triebkräfte  für 
den  Wasserstrom  in   die  Zellen   und  die  ZurückfUhrung  des  gesammten 
Strömungsvorganges  auf  den  Verlust  des  Zellprotoplasmas  an  Wasser  als 
mechanische  Folge  dieses  Verlustes,   dessen  Ursachen  ich  ganz  und  gar 
dahingestellt  sein  lassen  muss. 

Bezüglich  des  ersten  Punctes,  der  Verlegung  nSmlich  der  Triebkräfte 
ftlr  den  Wasserstrom  in  die  Zellen,  bin  ich  selbst  frttherhin  zweifelhaft 
gewesen,  weil  eine  thatsächliche  Erfahrung  sich  mit  jener  Annahme  schwer 
vereinigen  zu  lassen  schien.  Wenn  man  während  der  Reizung  der  Chorda 
trmpani  den  AusfUhrungsgang  der  Unterkieferdrüse  schliesst,  wird  die 
letztere  schnell  ödematös,  weil  das  durch  die  Zellen  der  Acinl  abgeson- 
derte Wasser  in  den  Drttsengängen  nach  Aussen  filtrirt,  sobald  die  Span- 
onng  des  Secretes  innerhalb  der  Gänge  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat. 
Die  Läppchen  und  Acini  der  Drüse  weichen  auseinander,  in  den  zwischen 
ihnen  befindlichen  Lymphspalten  sammeln  sich  sichtbare  Mengen  von  Flüs- 
agkeit  an.  Es  sollte  nun,  meine  ich,  wenn  wirklich  die  Wasserfiltration 
ans  den  Capillaren  mit  Hülfe  der  Wasseranziehung  durch  irgend  welche 
Bestandtheile  der  Zelle  zu  Stande  kommt,  der  die  Acini  umspülende  Flüs- 
sigkeitsvorrath  mehr  als  genügen,  um  den  Durst  der  Zellen  zu  befriedigen. 
Es  mttsste,  scheint  es,  von  einem  gewissen  Momente  ab  ein  Kreislauf  des 
Wassers  derart  sich  einrichten,  dass  die  Drüsenzellen  aus  den  Lymph- 
spalten  ebensoviel  Wasser  entnehmen,  als  durch  die  Wandung  der  Drü- 
sengänge  in  dieselben  zurückkehrt.  Von  diesem  Augenblicke  ab  dürfte 
das  Oedem  nicht  weiter  zunehmen,  und  doch  wächst  dasselbe  fort  und 
fort  und  erreicht  zuletzt  colossale  Dimensionen.  Diese  Erscheinung  schien 
mir  jeder  irgend  wie  gearteten  Anziehungshypothese  zu  spotten  und  der 
Annahme  einer  von  den  Secretionszellen  unabhängigen,  durch  die  Nerven- 
erregung gesetzten  Triebkraft  für  den  Wasserstrom  das  Wort  zu  reden. 
Allein  es  bleibt  doch  ein  Weg  zur  Erklärung  jenes  Oedems,  der  mir 
frOherhin  trotz  alles  Suchens  entgangen  ist.  Sobald  sich  das  Oedem  zu 
entwickeln  beginnt,  steigt  die  Spannung  der  die  ganze  Drüse  umgebenden 
Bindegewebskapsel  in  hohem  Maasse;  in  Folge  dessen  müssen  die  Drüsen- 
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venen,  welche  die  Kapsel  durchbohren ,  au  ilirer  Durchtrittsstelle  durch 
dieselbe  coropiimirt  werden.  So  setzt  das  künstliche  Filtrationsödem  Er- 
schwerung des  Blutabflusses  aus  der  Drüse  und  damit  ein  Stanungsödem; 
welches  sich  um  so  stärker  entwickelt,  als  ja  bei  der  Chorda-Reizung  der 
capilläre  Blutdruck  erheblich  steigt.  Diese  einfache  Deutung  des  fort  und 
fort  steigenden  Oedems  enthebt  uns  der  Schwierigkeit,  nach  Triebkräften 
für  den  Wasserstrom  zu  suchen,  welche,  ausserhalb  der  Zellen  entsprin- 
gend, das  Wasser  aus  den  Blutgefässen  heraus  und  sofort  bis  in  die  Drü- 
senränme  hinübertreiben  müssten. 


II.  Kurze  Uebersicht  Aber  den  gesammten  Absondernngs- 

TOrgang. 

In  kurzer  Zusammenstellung,  bei  welcher  ich  jede  Wiederholung 
von  Einzelheiten  vermeide,  würde  sich  nun  das  Bild  des  Absonde- 
rungsvorganges in  den  Eiweiss-  und  den  Schleimdrüsen  folgender- 
massen  gestalten. 

Im  Ruhezustande  bildet  sich  aus  dem  Protoplasma  der  Drüsen- 
zellen organisches  Absonderungsmaterial,  welches,  in  der  Zelle  mi- 
croscopisch  nachweisbar,  zwar  noch  nicht  die  specifischen  organischen 
Secretionsproducte ,  wohl  aber  Vorstufen  derselben  darstellt.  Die 
ausgeruhte  Zelle  ist  deshalb  arm  an  Protoplasma ,  reich  an  jenen 
Umsetzungsproducten  desselben. 

In  der  thätigen  Drüse  laufen  zwei  Reihen  von  Vorgängen  un- 
abhängig von  einander  neben  einander  her,  welche  unter  der  Herr- 
schaft zweier  verschiedner  Classen  von  Nervenfasern  stehen:  secre- 
torische  Fasern  bedingen  die  Flüssigkeitsabsonderung,  trophische 
Fasern  bedingen  chemische  Processe  in  der  Zelle,  die  theils  zur 
Bildung  löslicher  Secretbestandtheile ,  theils  zu  einem  Wachsthum 
des  Protoplasmas  führen. 

Je  nach  dem  Mischungsverhältniss  der  beiden  Faserclassen  in 
den  zu  jeder  Drüse  tretenden  Nervenstämmen  fliesst  das  Secret  bei 
Reizung  dieser  Stämme  schneller  (cerebraler  Nerv)  oder  langsamer 
(Sympathicus)  und  ist  dasselbe  ärmer  oder  reicher  an  festen  Bestand- 
theilen.  Je  nach  der  Stärke  der  Reize  ändert  das  Secret  ebenfalls 
die  Geschwindigkeit,  mit  der  es  zu  Tage  tritt,  wie  seine  chemische 
Znsammensetzung. 

Während  längerer  Absonderung  wird  der  Vorrath  an  Absende- 
nmgsmaterialien  in  der  Drüsenzelle  schneller  verbraucht,  als  er  sich 
ans  dem  Protoplasma  ersetzt;  das  Secret  nimmt  an  organischen  Be- 
gtaadtheilen  ab,  die  Zelle  ändert  ihr  microscopisches  Aussehn. 

Zur  Aenderung  des  letzteren  trägt  aber  auch  die  Vermehrung 
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des  Protoplasmas  bei,  welches  in  der  thätigcn  Drtise  wächst,  sowie 

die  chemische  Umwandlung  des  Kernes,  die  in  allen  thätigen  Drüsen 

in  gleicher  Weise  wiederkehrt. 

'Die  Absondeningszellen  der  Schleimdrüsen  gehen  nach  längerer 

Thätigkeit  zu  Grunde;  Ersatz  wird  durch  Wucherung  der  Randzellen 

geliefert. 

Die  Triebkräfte  fllr  den  Wasserstrom  gehen  ohne  allen  Zweifel 

von  dem  Protoplasma  der  Drüsenzellen  aus.  Wie  die  Einwirkung 
der  secretorischen  und  der  trophischen  Nervenfasern  zu  denken  sei, 
um  die  unter  ihrem  Einflüsse  stattfindenden  Vorgänge  einzuleiten, 
bedarf  weiterer  Untersuchung.  Eine  solche  wird  in  den  Kreis  ihrer 
Erwägungen  ganz  besonders  auch  die  Thatsachen  der  ergiebigen 
Kohlensäurebildung  und  der  erheblichen  Temperatursteigerung  bei 
der  Absonderung  zu  ziehen  haben,  welche  vorläufig  nur  als  Beweise 
ftr  das  Stattfinden  lebhafter  chemischer  Processe  in  der  Drüse  gelten, 
ohne  das  Verständniss  der  in  den  Drüsenzellen  verlaufenden  Processe 
näher  zu  rücken.  Darf  man  bei  dem  heutigen  Stande  unserer  Kennt- 
nisse eine  Vermuthung  bezüglich  der  Kohlensäurebildung  und  der 
sie  begleitenden  Wärmeentwicklung  hegen,  so  dürften  diese  Processe 
meiner  Ansicht  nach  nicht  sowohl  mit  dem  eigentlichen  Absonde- 
nmgsacte,  als  mit  dem  Wachsthum  des  Protoplasmas  der  Drüsen- 
zellen zusammenhängen.  Die  Bildung  von  Mucin  (oder  Mucigen)  aus 
Eiweiss  lässt  eine  erhebliche  Wärmeentwicklung  nicht  erwarten,  da 
dieVerbrennungswärme  der  beiderlei  chemischen  Verbindungen  nahezu 
die  gleiche  sein  wird.  Dagegen  wissen  wir,  dass  bei  den  Wachs- 
thnmsprocessen  sowohl  Kohlensäureentwicklung  als  Wärmebildung 
stattfindet,  wie  Beobachtungen  an  sich  entwickelnden  Pflanzenkeimen, 
an  sich  entfaltenden  Blüthen,  an  dem  Hühnerei  lehren.  Bildung  von 
Protopla.sma  in  den  Zellen  ist  aber  ein  wesentlichster  Wachsthums- 
vorgang,  der  die  absondernde  Thätigkeit  der  Eiweiss-  wie  der  Schleim- 
drüsen begleitet.  Doch  fühle  ich  wohl,  dass  derartige  Hypothesen 
über  die  heutige  Grenze  des  Gewussten  hinausführen;  ich  habe  daher 
keine  Berechtigung,  denselben  weiter  nachzugehen. 


f 
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SECHSTES  CAPITEL. 

Die  physiologische  Innervation  der  SpeicheldrUsen. 

I.  Die  Inneryatlonseeiitra. 

Im  gewöhnlichen  Ablaufe  des  Lebens  gerathen  die  Speichel- 
drüsen nur  in  Thätlgkeit,  wenn  sensible  Nerven  dem  centralen  Ur- 
sprünge ihrer  Absonderungsnerven  Erregungen  zuleiten,  welche  re- 
flectorisch  auf  die  letzteren  übertragen  werden.  Die  physiologische 
Untersuchung  hat  festzustellen,  wo  die  Centralheerde  der  Reflex- 
übertragung liegen,  von  welchen  Empfindungsnerven  aus  und  durch 
welche  Art  von  Einwirkungen  die  Reizung  gesetzt  werden  kann  und 
in  welcher  Coordination  die  zur  Drüse  tretenden  Nerven  reflectorisch 
erregt  werden. 

/.  Das  Ganglion  submaxillare. 

Als  einen  ersten  centralen  Innervationsheerd  sah  Gl.  Bernakd  ' 
das  Ganglion  submaxillare  an.  Nach  Durchschneidung  des  Zungenastes 
des  Trigeminus  oberhalb  des  Ganglion  konnte  er  durch  Reizung  der 
Zungenschleimhaut  mit  Aether  oder  durch  (electrische  wie  chemische) 
Reizung  des  ramus  lingualis  kurz  vor  seinem  Eintritte  in  die  Zunge 
noch  Absonderung  der  Drüse  hervorrufen,  welche  nach  Abtrennung 
des  Ganglion  ausblieb.  Er  hielt  deshalb  das  letztere  fUr  den  Ver- 
mittler einer  reflectorischen  Reizung  der  Drüsenfasem. 

Die  Wichtigkeit  dieser  Angaben  nicht  bloss  für  die  Physiologie 
der  Speichelabsonderung,  sondern  in  noch  viel  höherem  Grade  fftr 
die  Functionen  der  Ganglien,  hat  vielfache  Nachprüfungen  veranlasst 
Die  meisten  sind  vollständig  negativ  ausgefallen ;  nur  Schiff  hat  bei 
Benutzung  grosser  Hunde  ^  das  Thatsächliche  der  BERNABD'schen 
Angaben  bewahrheitet  gefunden,  so  weit  es  sich  um  die  Reizung 
des  ram.  lingualis  handelt,  aber  den  Thatsachen  eine  ganz  andere 
Deutung  gegeben,  als  ihr  Entdecker.  Nicht  alle  für  die  Drüse  be- 
stimmten Chordafasem  treten  nach  Schiff  unmittelbar  aus  dem  Zun- 
genaste des  Trigeminus  an  das  Ganglion  submaxillare;  ein  .Theil 
derselben  läuft  zunächst  in  jenem  Nervenzweige  weiter  nach  abwärtSi 


1  Cl.  Bbrnard,  Compt.  rend.  25.  Aoüt  1862;  Gaz.  m^d.  de  Paris.  3.  s^r.  XVn. 
]).  560. 
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wendet  3 — i  Centimeter  unterhalb  des  Ganglions  vor  der  Zunge  um 
und  geht  rückläufig  nach  dem  Ganglion  hin.  Diese  rückläufigen, 
in  ein  feines  Fädchen  gesammelten  Fasern  sind  es,  deren  Reizung 
trotz  der  Durchschneidung  des  Zungenastes  oberhalb  des  Ganglions 
die  Absonderung  veranlasst.  Trennt  man  den  Zungenast  kurz  vor 
seinem  Eintritte  in  die  Zunge,  oder  auch  nur  jenes  Nervenfädchen 
für  sich,  so  ruft  die  Reizung  nach  einigen  Tagen  keine  Absonderung 
mehr  hervor,  weil  die  rückläufigen  Fasern  degenerirt  sind.  — 

2.  Das  verlängerte  Mark. 

Die  anatomischen  Ursprünge  des  Facialis  und  des  Glossopha- 
ryngeus  liegen  bekanntlich  in  bestimmten  Nervenkemen  des  ver- 
längerten Markes.  Daraus  ergiebt  sich  von  selbst  der  durch  Versuche 
leicht  zu  bestätigende  Schluss,  dass  in  jenen  Kernen  der  Med.  oblon- 
gata  auch  die  functionellen  Centra  für  die  cerebralen  Absonderungs- 
nerren  jener  Drüsen  zu  suchen  sein  werden.  In  der  That  kann  man 
bei  einem  Thiere,  dessen  Grosshim  von  dem  verlängerten  Marke 
durch  Querdurchschneidung  des  pons  Varoli  getrennt  ist,  noch  er- 
giebige Absonderung  durch  Reizung  der  Zungenschleimhaut  erhalten. 
Directe  Reizung  des  verlängerten  Markes  durch  Stichverletzung  führt, 
wie  schon  Cl.  Bernard  ^  wusste,  Absonderung  herbei;  der  Stich 
solle  den  Boden  des  vierten  Ventrikels  ein  wenig  hinter  dem  Ur- 
sprünge des  nv.  Trigeminns  treffen.  Genauere  Versuche  hat  Loe»  ^ 
angestellt,  welche  ergaben  1.  dass  einseitige  Verletzung  des  Bodens 
des  vierten  Ventrikels  Salivation  der  beiderseitigen  Unterkieferdrüse 
und  der  gleichseitigen  Ohrspeicheldrüse  hervorruft,  während  die 
andersseitige  Parotis  wenig  oder  gar  nicht  in  Thätigkeit  tritt;  2.  die 
Absonderung  um  so  reichlicher  ist,  je  vollständiger  die  Kerne  und 
centralen  Bahnen  der  Absonderungsnerven  in  den  Bereich  der  Ver- 
letzung fallen;  andernfalls  ist  sie  gering  oder  fehlt  selbst  ganz. 

Wenn  nach  diesen  Beobachtungen  die  cerebralen  Absonderungs- 
nerven ihre  Centra  im  verlängerten  Marke  haben,  so  ist  dasselbe 
durch  Grützner  &  Chlapowski'^  auch  für  diejenigen  Secretions- 
fasem  nachgewiesen  worden,  welche  auf  der  Bahn  des  Sympathicus 
zur  ünterkieferdrüse  gelangen;  denn  Reizung  des  verlängerten  Markes 
ruft  noch  nach  Trennung  der  Chorda  langsame  Absonderung  hervor, 
welche  nach  Durchschneidung  des  Sympathicus  aufhört.  — 

1  Cl.  Bernard.  Le^ons  sur  la  physiologic  et  la  pathologie  du  syst{*mc  nerveux. 
Ip.  y^.  IS5S.  —  Le^^ns  de  physiologie  expärimcntale.  IL  p.  80. 185G. 

2  LoKB,  Pxkhabd's  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  V.  S.  20.  IS70.  —  Vgl.  auch  IV. 
Sl9Llb6y. 

^  GbÜtzneb  &  Chlapowski,  Arch.  f.  d.  gcs.  Physiol.  VII.  S.  527.  1S73. 

lUadbaeh  der  Physiologie.    Bd.  V.  <> 
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3,  Graue  Hirnrinde, 

Die   Speichelcentra   des   verläDgerten  Markes   stehen    in   Ver- 

knüpfuDg  mit  gewissen  Puneten  der  grauen  Hirnrinde.    Bochepon- 

TAiNE  ^  hat  gezeigt,  dass  bei  Reizung  einzelner  Stellen  derselben  die 

beiderseitigen  Unterkieferdrüsen  in  lebhafte  Thätigkeit  gerathen ;  die 

wirksame  Gegend  ist  vor,   unter  und  hinter  dem  Sulcus  cruciatos 

gelegen  (Punkt  1,  2,  3,  4  des  FERRiER'schen  Schema's  und  ein  dem 

Punete    4    correspondirend    gelegner    Punet    hinter    dem    Sulcus). 

Schwächer  wirksam  ist  die  Ursprungsstelle  des  Lobus  olfactorius. 

Wenn  Ferkier  auch  die  Reizung  gewisser  Punete  der  Dura  mater 

von  Erfolg  begleitet  sah,  so  kann  es  sich  dabei  nattlrlich  nur  um 

Reflexwirkung  handeln.    Die  Absonderung  wird  verlangsamt   nach 

Durchschneidung  der  Chorda  und  ganz  aufgehoben  nach  gleichzeitiger 

Trennung  des  Sympathicus. 

Gleichzeitig  mit  der  Absonderung  tritt  beträchtliche  Erhöhung  des 
Blutdruckes  ein;  bei  nicht  curarisirten  Thieren  wird  die  Reizung  von 
epilepsieähnlichen  Krämpfen  begleitet,  welche  dieselbe  lange  überdauern. 
Bei  mehrfacher  Wiederholung  ist  mir  die  Frage  nahe  getreten^  ob  jene 
weit  verbreitete  Erregung  von  motorischen,  vasomotorischen  und  secre- 
torisclien  Fasern  nicht  auf  einem  gemeinschaftlichen  Grunde  beruhe;  auf 
Anämie  des  verlängerten  Markes,  herbeigeführt  durch  tonischen  Krampf 
seiner  Gefässe. 


IL  Yeranlagsnngen  zur  ThStIgkeit  der  Speichelcentra. 

Ihre  normalen  Erregungen  fliessen  den  Speichelcentren  durch 
die  sensibeln  Nerven  der  Mundhöhle  zu.  Ob  jede  der  drei  grossen 
Speicheldrüsen  durch  jeden  jener  Empfindungsnerven  in  Thätigkeit 
versetzt  werden  könne,  schien  früherhin  zweifelhaft.  Nach  C.  Rahn* 
sollte  auf  die  Parotis  des  Kaninchens  nur  der  Glossopharyngeus  ein- 
wirken, nicht  aber  der  Ramus  lingualis  Trigemini.  Indess  hat  einer- 
seits Eckhard  ^  Parotidenabsonderung  auch  bei  Reizung  des  letzteren 
Nerven  erhalten,  andrerseits  haben  Owsjannikow  &  Tschiriew* 
selbst  von  dem  Ischiadicus  aus  die  Unterkieferdrüse  in  Thätigkeit 
versetzt.  Danach  ist  wohl  eine  specifische  Beziehung  bestimmter 
sensibler  Nerven  zu  bestimmten  Speicheldrüsen  kaum  anzunehmen. 

1  Bochefontaine,  Arch.  d.  physiol.  norm,  et  pathol.  1876.  p.  161.  Vgl.  dieses 
Handbuch  II.  Abth.  2.  S.  311. 

2  C.  Radn,  Ztscbr.  f.  rat.  Med.  I.  S.  2S5.  IS51. 

3  C.  Eckhard,  Expcrimcntalphysiologie  d.  Nervensystems.  S.  1 85.  Giessen  1866. 

4  OwpjANNiKow  &  TscHiRiBw,  Mclangcs  biologiques  du  buUetin  de  Tacad^mie 
imperiale  des  sciences  de  St.  Petersburg.  VIII.  —  P.  GrCtzner,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol. 
Yil.  o.  522.  18/3. 
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Cl.  Beenard*  setzte  die  einzelnen  Speicheldrttsen  in  engere  Be- 
ziehung zu  bestimmten  Verrichtongen  bei  der  Speiseaufnahme.  Die 
Parotidenabsonderung  werde  vorzugsweise  durch  Kaubewegungen  her- 
Yorgemfen,  die  Thätigkeit  der  Submaxillaris  durch  Geschmacksper- 
ceptionen,  die  der  Subungualis  durch  den  Schlingact. 

Allein  auch  diese  Begrenzung  der  Absonderung  der  einzelnen  Drtt- 
sen  als  Begleiterscheinung  bestimmter  Acte  bei  der  Speiseaufoahme 
ist  nicht  haltbar.  •  Schiff  ^  hat  gezeigt,  dass  blosse  Kaubewegungen, 
etwa  durch  Holzstücke   herrorgerufen ,   welche  man  einem  Hunde 
iwischen  die  Zahnreihen  steckt,  kaum  spurweise  Speichelabsonde- 
nmg  herrorrufen,  dass  aber  auf  die  Zunge  gebrachte  Gesckmacks- 
reize  (Essig,  Weinsäure,  bittre  Substanzen),  sowohl  die  Parotis  als 
die  Submaxillaris  zur  Thätigkeit  veranlassen.    Treten  zu  solchen  Er- 
regnngen  noch  Kaubewegungen  hinzu,  so  steigern  diese,  obschon  an 
sich  fast  unwirksam,  die  Absonderung  in  hohem  Maasse.    Die  secre- 
torische  Reaction  ist  aber  bei  jeder  Art  von  Erregung  an  der  Sub- 
maxillaris (des  Hundes)  lebhafter,  als  an  der  Parotis,  weil  jene  Drüse 
die  voluminösere  ist. 

Die  Old.  subungualis  soll  nach  Colin  ^  bei  Wiederkäaem  auch 
ausserhalb  der  Mahlzeiten  absondern,  aber  allerdings  während  der 
Nahnmgsaufnahme  in  verstärktem  Maasse.  Bei  Hunden  ist  nach 
meinen  Erfahrungen  eine  spontane  Absonderung  nicht  vorhanden. 

Ausser  den  sensibeln  Nerven  der  Mundhöhle  können  aber  auch 
die  der  Eingeweide,  namentlich  des  Magens,  auf  die  Speichelabson- 
derung einwirken.  Injection  von  reizenden  Flüssigkeiten  in  densel- 
ben (Essig,  alcoholischer  PfeflFerauszug  u.  s.  f.)  durch  eine  Fistel  ruft 
reflectorische  Secretion  hervor,  vermittelt  durch  den  nv.  vagus,  nach 
dessen  Durchschneidung  sie  aufhört*,  während  Reizung  seines  cen- 
tralen Endes  dieselbe  lebhaft  bethätigt.^  Dass  auch  noch  von  tiefe- 
ren Theilen  des  Darmcanals  aus  auf  die  Speicheldrttsen  Einwirkung 
stattfinden  kann,  scheint  die  ärztliche  Erfahrung  zweifellos  darzu- 
thun;  bei  Reizung  der  Darmschleimhaut  durch  Eingeweidewürmer 
ist  zeitweiser  Speichelfluss  eine  häufige  Erscheinung. 

Unter  besonderen  Umständen  kann,  statt  von  sensibeln  Nerven 
aus,  eine  directe  Erregung  der  Speichelcentra  stattfinden,  so  z.  B.  bei 
Erstickung,  wie  jeden  in  Speichelversuchen  bewanderten  Beobachter 
die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  dass  zufällige  Unterbrechung  der  künst- 

I  l  Cl.  Berxabd,  Lc^ns  de  pbysiologie  experimentale  II.  p.  45.  1856. 

\  2  Scmpp,  Le^ons  sur  laj)hy8iologie  de  la  digestion  I.  p.  186.  1 867 


3  CoLTK,  Trait^  de  physiologie  compar^  des  animaux.  I.  p.  604.  187 1 . 

4  Gehl,  Compt.  rend.  LIX.  p.  336. 

5  Cl.  Bernabd,  Le^ns  de  physiologie.  II.  p.  80.  1856. 
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Hohen  Athmung  der  Thiere  sofort  durch  profusen  Speichelfluss  sig- 
uülisirt  wird. 

Wie  die  Thätigkeit  vieler,  so  kann  auch  die  der  Speichelcentra 
durch  sensible  Erregungen  von  gewisser  Stärke  herabgesetzt  oder 
Halbst  vollständig  gehemmt  werden.  Pawlow*  sah  die  durch  be- 
hinderte Athmung  oder  durch  Curarainjection  hervorgerufene  Abson- 
dt^rung  sich  mindern  oder  selbst  ganz  stocken,  wenn  der  Ischiadicus 
durch  Ströme  von  einer  gewissen  geringen  Intensität  gereizt  oder 
die  F^ingeweide  durch  Oeffnen  der  Unterleibshöhle  und  Hervorziehen 
von  Darmschlingen  ungewöhnlichen  Erregungen  ausgesetzt  wurden. 

Obgleich  die  Einwirkung  der  Gifte  auf  die  Functionen  der  Organe 
cjgentlicli  dem  Gebiete  der  Toxicologie  angehört,  sei  hier  doch  der  inter- 
CHHanten  Beziehungen  gewisser  Narcotica  zu  der  Speichelabsonderung  ge- 
dacht. Die  Gifte  können  entweder  dem  Gesammtkreielaufe  einverleibt, 
oder,  was  für  manche  Fälle  zweckmässiger  ist,  unmittelbar  in  die  Blut- 
IsctAHHH  der  Drüse  gebracht  werden.  Um  das  letztere  mit  voller  Sicher- 
h^;it  zu  bewerkstelligen,  ist  eine  ziemlich  umständliche  Operation  noth- 
w«;ndig,  denn  es  kommt  darauf  an,  den  Blutstrom  in  dem  Absonderungs- 
or^Aii  —  die  Versuche  sind  fast  alle  an  der  Submaxillaris  des  Hundes 
HhiCHHUtWi  worden  —  vollständig  zu  beherrschen.  Zu  diesem  Zwecke  müssen, 
w^ain  rlie  Beobachtung  an  der  Submaxillaris  einer  Seite  geschieht,  beide 
Art.  Hiibnlaviac  oder  vertebrales  und  die  Carotis  der  andern  Seite  ge- 
hdiloHHcn  werden,  so  dass  die  Drüse  nur  von  der  gleichseitigen  Carotis 
MUH  mit  Blut  versorgt  wird.  In  die  Submaxillaris  treten  regelmässig  mehrere 
Ari<.'ri<'n:  die  grösste  entspringt  aus  der  Art.  submcntalis  und  geht  zu 
di'in  liilus  des  Organcs,  ein  bis  zwei  kleinere  treten  in  den  äussern  Rand 
rcHp.  die  untere  Flftclie.  Die  Injection  der  Giftlösung  geschieht  von  der 
Hiibmentalis  aus  in  die  Hilusarterie.  Zur  Art.  submentalis  gelangt  man 
in  folgender  Weise :  Man  verfolgt  den  Drüsengang  bis  zu  derjenigen  Stelle, 
wo  er  unter  den  M.  digastricus  tritt,  um  sich  jenseits  desselben  in  den 
liilus  einzusenken.  Nach  vorgängiger  Zerreissung  des  Bindegewebes  zwi- 
schen Gang  und  Muskel  wird  der  letztere  zwischen  zwei  Ligaturen  durch- 
scliuitten  und  zurückgeschlagen;  unter  dem  vorderen  MuskelstUck  liegt, 
von  wenig  Bindegewebe  bedeckt,  die  gesuchte  Arterie.  Sie  wird  central- 
wärts  bis  jenseits  des  Ursprunges  der  Hilusarterie  freigelegt;  in  das  peri- 
pherische Ende  wird,  mit  der  Mündung  stromaufwärts  gerichtet,  die  In- 
jectionscanüle  eingelegt.  Bevor  die  Injection  geschieht,  wird  sowohl  die 
Carotis  geschlossen,  um  der  Drüse  alles  Blut  zu  entziehen,  als  die  Sub- 
mentalis jenseits  der  Hilusarterie  geklemmt,  um  dem  Gifte  als  einzigen 
Weg  die  letztere  Arterie  anzuweisen.  Sofort  nach  der  Injection  wird  der 
Blntstrom  zur  Drüse  wieder  freigegeben,  so  dass  die  Unterbrechung  des- 
selben nur  wenige  Secunden  währt. 

Atropin  vernichtet  die  Einwirkung  der  cerebralen  Absonderungsfasern 
auf  die  Drüse^  während  die  vasodilatatorischen  Fasern  der  Chorda  ganz 
nnbeeinflusst  bleiben.     Ebenso  bleiben  die  Absonderungsfasern  des  Sym- 


1  Pawlow,  Arch.  f.  d.  gc8.  Thysiol.  XVI.  S.  272.  187S. 
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[»ihiciis  intact.  Bei  der  Katze  wird  nach  Lanqlet  ^  der  Sympathieus 
ebenfalls  gelähmt^  wenn  man  zu  sehr  hohen  Dosen  fortschreitet,  während 
beim  Hände  dieser  Forscher  durch  15  Mgrm.  Atropin  Lähmung  der  Chorda, 
aber  noch  nicht  durch  100  Mgrm.  Lähmung  des  Sympathicus  erzielte.  £^ 
ergiebt  sich  aus  jenen  Beobachtungen  1.  dass  nicht  die  secemirenden  Zellen 
es  sein  können,  welche  von  dem  Gifte  ausser  Function  gesetzt  werden, 
denn  der  Sympathicus  bleibt  ja  wirksam;  2.  dass  die  Verknüpfung  der 
aeeretorischen  Fasern  der  Chorda  mit  den  Drüsenzellen  eine  andere  sein 
rnnfls,  als  die  Verbindung  der  secretorischen  Sympathicusfasem  mit  den- 
selben. 

Die  lähmende  Wirkung  des  Atropin  kann  durch  Physostigmin,  trotz 
der  Einwendungen  Rossbaoh's  ^,  wieder  beseitigt  werden  \  Wenn  man  in 
die  Vena  femoralis  eine  für  die  Lähmung  der  beiderseitigen  cerebralen 
Absondeningsnenren  ausreichende  Atropin-Menge  injicirt,  darauf  von  der 
Art.  submentalis  aus  in  die  Submaxillaris  der  einen  Seite  eine  ausreichende 
*  Quantität  Physostigmin,  wird  die  diesseitige  Chorda  wieder  wirksam,  wäh- 
rend die  andersseitige  im  gelähmten  Zustande  verharrt. 

Das  Physostigmin  für  sich  wirkt  erregend  auf  das  Centrum  der  se- 
cretorischen Chorda-Fasern,  denn  nach  Injection  in  das  Blut  tritt  Absonde- 
rung ein^  so  lange  dieser  Nerv  intact  ist.^  Gleichzeitig  wirkt  das  Gift 
a&f  die  gefässverengenden  Fasern  der  Drüse.  Denn  bei  durchschnittener 
Chorda  wird  der  Blutstrom  in  derselben  verlangsamt  oder  selbst* aufge- 
hoben, bei  grösseren  Dosen  auf  solche  Daner,  dass  auch  die  Einwirkung 
der  Chorda  erlischt,  weil  die  Drüse  erstickt.  Die  Einwirkung  ist  theils 
eine  centrale,  theils  eine  peripherische,  denn  Durchschneidung  des  Sym- 
ptthicns  verringert  sie  zwar  dem  Grade  nach,  hebt  sie  aber  keineswegs 
guiz  auf.  Ebensowenig  kommt  es  zu  so  hochgradiger  GefUssverengerung, 
wenn  der  Physostigmin-Injection  die  Einverleibung  von  Atropin  vorausging. 
Nicotin^  wirkt  in  kleinen  Dosen  erregend  auf  die  Absonderungs- 
nerven,  und  zwar  sowohl  auf  ihr  centrales,  als  auf  ilir  peripherisches  Ende, 
in  grösseren  Mengen  lähmend.  Denn  nach  Injection  (von  3  Com.  einer 
LdflUQg,  die  auf  100  Ccm.  S  Tropfen  Nicotin  enthält)  in  das  Blut  tritt, 
venn  die  ersten  Mengen  des  Alcaloids  in  die  Drüse  gelangen,  lebhafte 
Absonderung  ein,  stärker,  wenn  die  Chorda  intact,  als  wenn  sie  durch- 
lehnitten  worden  ist;  sind  nach  einiger  Zeit  reichlichere  Gifti^uantitäten 
ar  Drüse  gelangt,  so  hört  die  Secretion  auf;  gleichzeitig  ist  auch  Rei- 
rong  der  Absonderungsfasern  unwirksam  geworden.  Die  Lähmung  fällt 
iBgefähr  in  die  Periode  der  Allgemeinwirkung  des  Giftes,  wo  nach  an- 
ftnglicher  starker  Pulsverlangsamung  die  Herzfrequenz  bedeutend  in  die 
Höhe  gegangen  ist.  Etwa  15 — 20  Minuten  später,  nachdem  das  flüchtige 
Ntrcoticum  zum  grössten  Theile  eliminirt  worden  ist,  beginnt  von  Neuem 


t  Llkglbt,  Untersuchungen  aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Heidelberg.  1. 
S.47S.  IST8. 

2  Rossbach,  Verhandlungen  der  phys.-med.  Gesellschaft  zu  Würzburg.  N.  F. 
^1.8.239.  IS74. 

3  R.  Heidenhain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IX.  S.  335. 1874. 

4  pR^.vo8T  sah  auch  noch  nach  durchschnittener  Chorda  Absonderung  ein- 
treten. 

0  R.  Heideshain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S.  315. 1872. 
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Absonderung,  ohne  dass  vorläufig  die  Reizung  der  Absondenrngsnerren 
wieder  wirksam  geworden  wäre.  Erst  nach  weiteren  5 — 10  Minuten  ruft 
die  Chorda  Besclileunigung  der  Absonderung  und  noch  etwas  später  auch 
Beschleunigung  des  Blutstromes  hervor.  Um  diese  Zeit  hat  auch  der 
Sympathicus  seine  vorher  eingebUsste  Erregbarkeit  wieder  erlangt. 

Das  interessanteste  und  räthselhafteste  aller  Drttsengifte,  das  Pilo- 
carpiU;  bewirkt  in  kleinen  Dosen  ^  (0,001  Gr.)  in  das  Blut  injicirt  Speichel- 
fluss  auch  noch  nach  Durchschneidung  der  beiderlei  Absonderungsnenren. 
Reizung  der  Chorda  beschleunigt  den  Blutstrom,  wie  die  Absonderung^ 
treibt  letztere  aber  doch  nicht  zu  der  Höhe,  wie  im  Normalzustande; 
ebenso  wirkt  der  Sympathicus  mit  verringerter  Energie.  Bei  grösseren 
Dosen  tritt  die  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  immer  mehr  hervor;  bei  * 
Injection  von  0,1  Grm.  in  die  Gefässe  der  Drüse  selbst  tritt  nach  vor- 
gängiger starker  Reizung  vorübergehende  Lähmung,  bei  Anwendung  noeh 
grösserer  Mengen  (0,2  Grm.)  von  vornherein  Lähmung  nicht  bloss  der 
seeretorischen ,  sondern  auch  der  Gefässfasem  ein.  —  Die  Atropin-Läh-  ' 
mung  kann  durch  Pilocarpin  beseitigt  werden. 

Dem  Pilocarpin  in  jeder  Beziehung  ähnlich  verhält  sich  das  Muscarin^. 

III.  Coordination  der  TliStlgkeit  der  Drflsennerren. 

Wenn  ich  den  Nervenstamm  einer  Extremität  mit  eleetrischen 
Strömen  tetanisire,  gerathen  die  gesammten  Muskeln  derselben  in 
tonisehe  Contraction;  bei  Erregung  durch  den  Willen  oder  durch 
Reflexreize  treten  die  physiologisch  zusammengehörigen  Mnskelgmp- 
pen  in  eine  nach  bestimmtem  Plane  ablaufende  und  auf  einen  be- 
stimmten Zweck  hinführende  Thätigkeit,  welche  im  Gegensatze  zu 
jener  tumultuarischen,  ungeordneten  eine  coordinirte  genannt  wird. 

Die  Stämme  der  Drttsennerv^n  fuhren  den  Absonderungsorganen 
Fasern  verschiedener  Art  zu:  Gefässfasem,  trophische  und  secreto- 
rische  Fasern.  Wird  einer  jener  Stämme  der  eleetrischen  Reizung 
unterworfen,  so  betrifft  diese  alle  jene  Faserclassen  gleichmässig  und 
versetzt  sie  in  den  Zustand  tetanischer  Thätigkeit.  Ob  bei  der  nor- 
malen Erregung  durch  die  Centralorgane  dasselbe  der  Fall  oder  ob 
nicht  vielmehr  hier  ähnlich,  wie  bei  der  physiologischen  Thätigkeit 
der  Muskelnerven,  in  gewissem  Sinne  eine  Coordination  stattfinde, 
lässt  sich  nicht  von  vornherein  beurtheilen,  sondern  nur  durch  den 
Versuch  entscheiden.  Möglich,  dass  bei  der  centralen  Erregung  die 
verschiedenen  Faserclassen  in  ganz  andern  Combinationen  oder  doch 
in  ganz  anderm  quantitativen  Verhältnisse  zur  Geltung  kommen,  als 
bei  der  künstlichen  eleetrischen  Erregung.    Diese  bisher  kaum  anf- 

1  Die  ausführlichsten  Untersuchungen  über  dieses  Alcaloid  rQhren  von  Lako- 
LEY  her:  Journ.  of  anat.  and  phjsiol.  XI.  p.  173. 1877.  —  Joum.  of  physiol.  I.  IS78. 
p.  331». 

2  Pr^vost,  Arch.  de  physiol.  2.  serie.  IV.  p.  SOI.  1878. 
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geworfene  Frage  der  Beantwortung  näher  zu  führen,  habe  ich  eine 
Reihe  von  Versuchen  angestellt,  welche  folgende  Besultate  ergaben  ^: 

1.  Durch  Reizung  sensibler  Nerven  (z.  B.  des  Ischiadicus)  wer- 
den reflectorisch  sowohl  die  secretorischen,  als  die  trophi- 
schen  Fasern  der  Chorda  erregt.  Denn  man  erhält  aus  der 
Gld.  submaxillaris ,  wenn  der  Sjmpathicus  durchschnitten  ist,  bei 
Reizung  des  Ischiadicus  Speichel,  der,  wenn  die  sensible  Beizung 
verstärkt  wird,  nicht  bloss  schneller  fliesst,  sondern  auch  reicher  an 
organischen  Bestandtheilen  wird.  Letzterer  Umstand  beweist  die 
Mitwirkung  der  trophischen  Fasern. 

2.  Auf  reflectorisch em  Wege  werden  die  secretorischenFa- 
»ern  des  Sympathicus  nicht  in  Erregung  versetzt,  denn  nach 
Durchschneidung  der  Chorda  lässt  sich  auf  dem  Wege  des  Beflexes 
keine  Absonderung  erzielen.  ^ 

3.  Dagegen  werden  die  trophischen  Fasern  des  Sympa- 
thicus reflectorisch  erregt.  Wenn  man  bei  einem  Hunde  einer- 
seits den  Sympathicus  durchschneidet  und  dann  beide  Drüsen  durch 
Reizung  des  Ischiadicus  zur  Absonderung  veranlasst,  so  ist  das  Se- 
cret  der  sympathisch  gelähmten  Seite  constant  an  organischen  Be- 
standtheilen ärmer,  als  das  Secret  der  normal  innervirten  Drüse. 
Dieser  Unterschied  kann  nur  auf  Mitwirkung  der  trophischen  Fa- 
sern des  Sympathicus  auf  der  letzteren  Seite  beruhen. 

4.  Bei  Athmungssuspension  fällt  die  Secretionsgeschwindigkeit 
viel  geringer  und  der  Gehalt  des  Speichels  an  organischen  Bestand- 
theilen viel  höher  aus,  als  bei  selbst  starker  reflectorischer  Beizung ; 
der  Unterschied  ist  bei  erhaltenem  Sympathicus  grösser,  als  nach 
Durchschneidung  desselben,  fällt  aber  auch  hier  nicht  ganz  fort.  Es 
werden  mithin  durch  die  Erstickung  die  trophischen  Fasern  relativ 
stärker  und  die  secretorischen  relativ  schwächer  erregt,  als  auf  dem 
Wege  des  Beflexes. 

lY.  CL  Bemard's  paralytische  Absonderung. 

Gegenüber  der  Thatsache,  dass  unmittelbar  nach  Durchschnei- 
dung der  zur  Unterkieferdrttse  tretenden  Nerven  die  Absonderung 
des  Organes  vollständig  stockt,  erscheint  die  Beobachtung  Cl.  Ber- 
ka&d's^  im  höchsten  Grade  paradox,  dass  zwei  bis  drei  Tage  nach 
jener  Operation  die  Drüse   continuirlich   abzusondern  beginnt   und 

1  Diese  Versuche  sind  bisher  noch  nicht  veröffentlicht  worden. 

2  Bei  dieser  Beobachtung  muss  man  sich  davor  hüten,  sich  durch  Auspressen 
Udner  Speichelmengen  vermöge  reflectorischer  Contraction  benachbarter  Muskeln 
tos  der  urüBe  täuschen  zu  lassen. 

3  Cl.  Bkbkabd,  Joum.  deTanat.  etd.  physiol.  1864.  p.  507. 
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WiK'hou  hindurch  in  dieser  Thätigkeit  fortfährt.  So  richtig  die  That- 
jiaohi\  so  schwierig  ihre  Deutung.  Die  Verhältnisse,  welche  die  so- 
j^nuuinte  jiaralytische  Absonderung  begleiten ,  geben  bis  jetzt  kaum 
einen  Anhalt  zu  einer  solchen. 

Die  Absonderung  beginnt  ungefähr  24  Stunden  nach  Dnrch- 
Hchnoidung  des  cerebralen  Absonderungsnerven,  gleichviel  ob  der 
DrttsenaHt  selbst  unterhalb  des  Ganglions  oder  ob  der  Ramus  lin- 
^ualis  Trigemini  oberhalb  desselben  oder  ob  die  Chorda  in  der  Pau- 
kenlU^hle  getrennt  wird.  Da  bei  dem  letzteren  Verfahren  jede  In- 
Hultation  der  zu  der  Drüse  gehörigen  Theile,  namentlich  auch  ihres 
AuHfllhrungftganges,  ausgeschlossen  ist,  kann  die  Absonderung  nicht 
von  (^iner  entzündlichen  Reizung  des  letzteren  herrühren;  gegen  eine 
Hohrlie  Annahme  spricht  auch  schon  die  lange,  über  mehrere  Wochen 
nacli  der  Operation  sich  erstreckende  Dauer  der  Secretion. 

Für  den  Eintritt  derselben  ist  es  gleichgültig,  ob  der  Sjmpathi- 
cuH  erhalten  oder  gleichzeitig  mit  dem  cerebralen  Absonderungsner- 
ven durchschnitten  worden  ist. 

Die  paralytische  Absonderung  ist  stets  eine  sehr  langsame.  Am 
trägsten  bei  ihrem  Beginne,  nimmt  die  Ergiebigkeit  derselben  in  der 
«»rsten  Woche  nach  der  Nerventrennung  allmählich  zu,  so  dass  nach 
7 — 8  Tagen  im  Durchschnitte  alle  20—22  Minuten  ein  Tropfen  aus 
der  im  Ausführungsgange  liegenden  Canüle  entleert  wird.  Nach  etwa 
drei  Wochen  sinkt  die  Secretiorisgeschwindigkeit  merklich. 

Cl.  Bernard  giebt  an,  dass  die  paralytische  Absonderung  sich 
vTHt  zeige,  wenn  die  Drüsenfasem  nach  der  Continuitätstrennung  nn- 
erregbar  geworden  seien.  Nach  meinen  Erfahrungen  ist  diese  Be- 
hauptung unzutreffend.  Ist  die  Chorda  in  der  Paukenhöhle  getrennt 
worden,  so  findet  man  nach  3—4  Tagen  die  paralytische  Absonde- 
rung im  vollen  Gange,  zu  einer  Zeit,  wo  Reizung  des  Drttsenastes 
noch  Htarke  Beschleunigung  derselben  hervorruft,  obschon  die  Be- 
schleunigung des  Blutstromes  fehlt.  Die  Gefässfasem  der 
Chorda  scheinen  also  früher  ihre  Erregbarkeit  einzubüssen,  als  die 
Absondemngsfasem. 

Reizung  des  Sympathicus  führt  an  einer  Drüse,  welche  nach 
Durchschneidung  der  Chorda  in  den  Zustand  stetiger  Absonderung 
gorathen  ist,  vorübergehende  Beschleunigung  derselben  herbei,  auf 
welche  bald  ein  so  langer  Stillstand  folgt,  dass  die  Thätigkeit  der 
Drüse  ganz  erloschen  scheint. 

Die  paralytische  Drüse  verliert  mit  der  Zeit  erheblich  an  Um- 
fang, gewinnt  im  frischen  Zustande  ein  wachsgelbliches  Aussehn  und 
zcsigt  bei  der  microscopischen  Untersuchung  ein  unverkennbar  ver- 
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ändertes  Verhalten.  Zwischen  zahlreichen  Acinis,  deren  Zellen  den 
Ban  der  Zellen  nnthätiger  Drüsen  besitzen,  liegen  zerstreut  andere 
von  der  charakteristischen  Form  der  Acini  thätiger  Drüsen,  in  denen 
Schleimzellen  von  gewöhnlichem  Habitus  nicht  vorhanden  sind. 

Das  Interesse  an  der  besprochenen  eigenthümlichen  Absonde- 
mngsweise  liegt  ganz  wesentlich  in  den  Ursachen,  welche  dieselbe 
bedingen.  Wir  befinden  uns  in  dieser  Beziehung  völlig  im  Unklaren. 
Die  Bedingungen  müssen  sich  in  der  Drüse  selbst  entwickeln,  sie 
müssen  femer  erst  allmählich  im  Laufe  der  Zeit  entstehn,  da  nach 
der  Nerventrennung  mindestens  24  Stunden  verstrichen  sind,  bevor 
die  Absonderung  beginnt.  Einen  vorläufigen  Gesichtspunkt  für  fer- 
nere Untersuchung  scheint  mir  folgende  Beobachtung  abzugeben.  Wenn 
man  den  Ausführungsgang  der  Old.  submaxillaris  unterbindet,  findet 
man  nach  18—24  Stunden  die  Drüse  in  stetiger  Secretion  begriffen, 
welche  auch  nach  Trennung  ihrer  Nerven  fortdauert  und  sich  durch 
Reizung  derselben  beschleunigen  lässt.  Es  tropft,  wie  bei  der  para- 
Ij-tischen  Absonderung,  ein  dünner,  an  amöboiden  Körperchen  über- 
aas reicher  Speichel  in  langsamer  Folge  ab.  Diese,  wie  die  para- 
lytische, Absonderung  haben  einen  Umstand  gemein :  nach  der  Durch- 
schneidung der  Nerven  wie  nach  der  Unterbindung  des  Ganges  stockt 
dag  in  den  Drüsenräumen  vorhandene  Secret,  während  im  Normal- 
zagtande bei  den  häufigen  Anlässen  zur  Secretion  das  bereits  fertig 
vorhandene  Absonderungsproduct  häufig  durch  neugebildetes  verr 
drangt  wird.  Es  wäre  denkbar,  dass  irgend  welche  Zersetzungen 
des  stagnirenden  Secretes  Veranlassung  zur  Reizung  der  secerniren- 
den  Elemente  gäben.  Doch  sehe  ich  in  dieser  Hypothese  nichts 
mehr,  als  einen  Fingerzeig  für  künftige  Forschung. 

Noch  weniger  einer  Deutang  zugänglich  ist  die  constante  Erfahrung, 
da«  bei  Thieren,  deren  eine  gld.  submaxillaris  durch  Trennung  ihrer 
Nerven  in  den  Zustand  paralytischer  Absonderung  gerathen  ist,  die  ent- 
sprechende andersseitige  Drüse  ebenfalls  stetig  absondert  und  sich  darin 
durch  Durchschneidong  ihrer  Nerven  nicht  stören  lässt.  Der  Speichel 
dieser  Seite  ist  der  normalen  Flüssigkeit  ähnlicher,  als  der  andersseitige, 
stärker  mucinhaltig  und  weniger  reich  an  amöboiden  Körperchen.  Diese 
.Sympathie*'  beider  Drüsen  ist  vorläufig  ein  völlig  unlösbares  Räthscl. 

Eine  ähnliche  Erscheinung,  wie  die  anhaltende  geringgradige  Ab- 
BDoderaog  der  Speicheldrüsen  nach  Durchschneid ung  der  Chorda  ist  viel- 
Ificht  das  Auftreten  fibrillärer  Zuckungen  in  der  Zunge  nach  Durch- 
ifhneidnng  des  Ilypoglossus i,  welches  kürzlich  Bleuler  &  Lehmann'^  ge- 
lULoer  untersuchten.  Bei  der  Dunkelheit  des  letzteren  Vorganges  ist  er  aber 
freilich  nicht  im  Stande,  aufklärende  Winke  über  den  ersteren  zu  geben. 

1  Schiff,  Lehrbuch  der  Muskel-  und  Nervonpbvsiologie.  Lahr  1859— 59.  S.  1 77. 

2  Blkuleb  &  Lehmann,  Arch.  d.  ges.  Physiol.  XX.  S.  354.  1879. 
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Anhang  zn  dem  ersten  Absclinitte. 


Die  Thrtlneiidrfise« 

WeDD  ich  dieses  Or^an  in  einen  Anhang  zn  dem  Toranfgehenden  Ab- 
schnitte verweise,  so  liegt  der  Grund  theils  darin ,  dass  jene  Drüse  in 
ihrem  Bane  nnd  in  ihren  Absondernngsverhältnissen,  soweit  diese  bekannt, 
'ganz  und  gar  an  die  Eiweissdrflsen  sich  anschliesst.  — 

Bezüglich  des  Baues  brauche  ich  der  allgemeinen  Schilderung  der 
letzteren  DrttsenclaÄS«;  kaum  mehr  hinzuzufügen,  als  dass  in  den  Ausfilh- 
rungsgängen  die  eigenthUmliche  Formation  der  Stäbchenepithelien  nirgends 
aufzufinden  ist.  Bezüglich  der  Zellen  der  Acini  und  ihrer  Membrana  propria 
kann  nach  den  Schilderungen  Boll's^  auf  das  frfiher  MitgetheOte  ver- 
wiesen werden. 

Ueber  die  Absondemngsnerven  der  ThränendrtLse  geben  Versuche  von 
IIkkzenhtkin  '^y  Wou'KKz  '*  und  Demtschexko  ^  Aufschluss.  Die  stärkste  Ab- 
sonderung ruft  Reizung  des  Nv.  lacrymalis  Trigemini  hervor,  schwächere 
der  Subcutaneus  malae  (dessen  Einfiuss  von  Demtschenko  ganz  bestritten 
wirdj.  Von  der  Reizung  des  Sympathicus  sah  Herzenstein  nur  einen 
schwankenden  Erfolg,  die  beiden  andern  Forscher  vermissten  niemals  deut- 
liche Vermehrung  der  Thränenabsonderung,  auch  dann  nicht,  wenn  vor- 
her der  Ram.  lacrymalis  durchschnitten  worden  war.  Die  Sympathicusthrä- 
nen  werden  von  DEMTsniEXKo  als  trübe  beschrieben,  im  Gegensatze  zu 
den  hellen,  klaren  Trigeminusthränen. 

Nach  Durchschneidung  des  cerebralen  Absondernngsnerven  sah  Her- 
ZKNHTKIN  in  einigen  Tagen  continuirliche  Absonderung  eintreten. 

Refiectorische  Absonderung  wird  durch  Reizung  aller  sensibler  Hirn- 
nerven wie  der  obern  spinalen  Nerven,  dagegen  nicht  (nach  Demtsghsnko) 
von  den  tiefem  Spinalnerven  aus  hervorgerufen.  Bei  Reizung  eines  Auges 
durch  helles  Sonnenlicht  tritt  beiderseitige  Secretion  ein.  — 

Wie  die  Eiweissdrtisen  im  Allgemeinen,  so  zeigt  auch  die  Thränen- 
drtise  nach  anhaltender  Thätigkeit  Veränderungen  ihrer  Zellen.^  Wäh- 
rend dieselben  an  Alcohol-Carminpräparaten  im  Ruhezustände  massig  ge- 
trübt erscheinen,  glatte  oder  unregelmässig  zackige  Kerne  sehen  lassen, 
sind  sie  nach  längerer  Absonderung  im  Ganzen  verkleinert,  sehr  stark 
getrübt,  ihre  Kerne  rund,  —  lauter  Analogien  mit  der  Parotis,  welche 
darauf  hinweisen,  dass  der  Absonderungsvorgang  in  den  beiderlei  Drüsen 
der  gleiche  ist. 


1  BoLL,  Arch.  f.  roicrosc.  Anat.  IV.  S.  146.  1&6S. 

2  Dlrich  Herzenstein,  Arch.  f.  Anat.  u.  Fbysiol.  1S67.  S.  651. 

3  R.  Wolferz,  Experimentello  Untersuchungen  über  die  Innervationswege  der 
Thrftnendrüso.  Diss.  Dorpat  1 S7 1 . 

4  J.  Demtschenko,  Arch.  f.  d.  gos.  Phvsiol.  VI.  S.  191.  1S72. 

5  Reichel,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  XVII.  S.  12. 1879. 


ZWEITER  ABSCHNITT. 

DIE  ABSONDEßüNGSVOßGÄNGE  IM  MAGEN. 


ERSTES  CAPITEL. 

Der  absondernde  Apparat  im  Bnlieznstande. 


L  Allgemeine  Zusammensetzuiig  desselben. 

Die  Schleimhaut  des  Magens  zerfällt  in  zwei  wesentlich  yer- 
schiedene  Abschnitte:  die  Gegend  des  Pylorus  einerseits,  andrerseits 
die  Gegend  der  Currataren  und  des  Fnndas,  welche  letztere  ich  im 
Interesse  der  Kürze  und  gemäss  einer  in  der  Literatur  bereits  ein- 
gebürgerten Gewohnheit  schlechtweg  als  Fundusschleimhaut  bezeichnen 
will.  Beide  Abschnitte  unterscheiden  sich  schon  ftlr  das  blosse  Auge 
theils  durch  ihre  Farbe,  theils  durch  ihre  Faltenbildungen. 

Die  Pylorusgegend  hat  stets  ein  blasses,  weisses  Aussehn;  sie 
bildet  wenig  zahlreiche  hohe  Falten,  welche  sich  selten  mit  einander 
verbinden. 

Das  übrige  Schleimhautgebiet  hat  eine  röthlichgelbe  oder  röthlich- 
graue  Färbung,  zahlreichere  und  ein  unregelmässiges  Netzwerk  bil- 
dende Falten. 

Abgesehen  von  den  groben  Faltungen  der  Schleimhaut  kommen 
überall  feinere,  mit  unbewaffnetem  Auge  nicht  mehr  deutlich  sicht- 
bare, netzartig  angeordnete  Fältchen  zweiter  Ordnung  vor,  zwischen 
denen  die  Schleimhaut  Eiusenkungen,  Gruben  oder  Furchen  *  bildet, 
welche  an  ihrem  Grunde  die  schlauchförmigen  Magendrüsen  auf- 
nehmen (stomach  cells  Bowman'-*;  Drüsenausgänge  Heidenhain  O- 

Die  Schleimhaut  besitzt  einen  dreifachen  Absonderungsapparat: 

1  üeber  die  Verschiedenheiten  dieser  Falten-  und  FurchenbUdungen  bei  ver- 
schiedenen Thieren  vgl.  Rollet,  Untersuchungen  aus  dem  Institute  für  Physio- 
logie and  Histologie  in  Graz.  II.  S.  182. 1873. 

2  BowMAN,  Physiological  anatomy.  II.  p.  192.  London  1856. 

3  HEiDENHAHi,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  vi.  S.  371. 1870. 
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1.  Das  cylindrische  Oberflächen-Epithel; 

2.  Die  Drüsen  der  Pylorusschleimhaut; 

3.  Die  Drüsen  der  Fundusschleimhaut. 

Für  eine  richtige  Beurtheilung  der  Absonderungsvorgänge  ist  es 
wichtig,  die  relative  Mächtigkeit  jener  drei  Bildungsstätten  von  Ab- 
sonderungsproducten  in  den  verschiedenen  Gegenden  des  Magens  ins 
Auge  zu  fassen. 

Das  Oberflächenepithel  kleidet  nicht  bloss  die  gesammte  freie 
Fläche,  sondern  auch  die  Schleimhautgruben  aus.  Die  letzteren  sind 
nun  in  den  verschiednen  Gegenden  von  sehr  wechselnder  Tiefe.  In 
der  Pylorusgegend  senken  sie  sich  bis  zur  Hälfte  der  Gesammtdicke 
der  Schleimhaut  und  oft  tiefer  ein;  an  den  sonstigen  Stellen  bean- 
spruchen sie  nur  ein  Achtel  bis  ein  Zehntel  des  Schleimhautstratoms. 
Daraus  folgt,  dass  die  Flächeneinheit  der  freien  Magenfläche  in  der 
Pylorusgegend  bei  Weitem  mehr  Epithelelemente,  dagegen  bei  Weitem 
weniger  Drüsensubstanz  deckt,  als  in  der  Fundusregion. 

Die  Masse  der  Drüsensubstanz  wird  aber  in  der  ersteren  Gegend 
noch  durch  einen  andern  Umstand  stark  beschränkt.  Die  einzelnen 
Drüsenschläuche  sind  hier  durch  sehr  reich  entwickeltes,  im  Fnndns 
nur  durch  so  spärliches  Bindegewebe  von  einander  getrennt,  dass 
sie  auf  Längsschnitten  der  Schleimhaut  fast  unmittelbar  an  einander 
zu  stossen  scheinen.  Wenn  nach  Durchsicht  zahlreicher  micrdsco- 
pischer  Präparate  eine  Schätzung  gestattet  ist,  so  würde  ich  auf  die 
Gewichtseinheit  der  Pylorusschleimhaut  höchstens  ein  Viertel,  auf 
die  der  Fundusschleimhaut  mindestens  sieben  Achtel  Drüsensubstanz 
rechnen. 

Diese  wichtigen  Verhältnisse  sind  oft  verkannt  worden.  So  sagt 
KöLLiKER  ^  die  Schleimhaut  des  Magens  sei  am  dünnsten  in  der  Cardia, 
am  dicksten  im  Pylorustheile ,  ein  Verhalten,  welches  einzig  und  allein 
auf  Rechnung  der  Drüsenlage  zu  setzen  sei,  indem  Epithel-  und  Moskel- 
lage  überall  fast  dieselbe  Dicke  haben.  Nichts  ist  unrichtiger  als  diese 
letztere  Behauptung,  denn  die  eigentliche  Drüsenlage  des  Pylorus  ist  aus- 
nahmslos sehr  viel  niedriger  als  die  des  Fundus.  Die  KöLUKER'sche  An- 
gabe hätte  nur  dann  einen  richtigen  Sinn,  wenn  man  die  Drüsenausgänge 
(Magengruben)  zu  den  wirklichen  Drüsen  rechnen  wollte ;  sie  gehören  aber 
ihrer  Epithelbekleidung  nach  der  Schleimbautoberfläche  an.  Hätte  man 
die  verschiedne  Mächtigkeit  der  Drüsensubstanz  in  den  verschiednen  Schleim- 
hautregionen im  Auge  gehabt,  so  würde  man  es  stets  als  selbstverständ- 
lich angesehen  haben,  dass  gleich  grosse  Schleimhantstücke  vom  Fundus 
und  vom  Pylorus,  mit  Salzsäure  infundirt,  sehr  ungleich  wirksame  Pepsin- 
lösungen geben. 


1  KöLLiKER,  Micro&copische  Anatomie.  IL  2.  S.  138.  Leipzig  1854. 


Das  Oberfl&chenepithel.  93 

II.  Das  Oberflächenepithel. 

Obschon  mit  der  Fanction  der  Schleimabsondernng  betraut,  zeigen 
die  Zellen  dieses  Epithels  andre  Charaktere ,  als  die  schleimberei- 
tenden  Zellen  der  eigentlichen  Schleimdrüsen.  (Vergl.  den  ersten 
Abschnitt)  Die  Unterschiede  liegen  theils,  was*  weniger  wesentlich 
ist,  in  der  Form:  sie  ist  für  die  in  Rede  stehenden  Epithelzellen 
eine  cylindrische,  fbr  die  Zellen  der  Schleimdrüsen  (s.  in  dem  ersten 
Abschnitte  die  Beschreibung'  derselben)  eine  von  der  Cylindergestalt 
durchaus  verschiedene.  Die  wichtigeren  Unterscheidungsmerkmale 
beziehen  sich  auf  die  innere  Constitution  der  Zelle. 

Die  Zellen  des  freien  Oberflächenepithels  zeigen,  auf  dem  Quer- 
schnitte der  frischen  Schleimhaut   eines  hungernden  Hunden  ohne 
allen  Zusatz  untersucht,  ein  fast  homogenes,  mattglänzendes  Aussehen, 
nur  spärliche  feine  Kömchen  in  ihrem  Innern  und  erscheinen   im 
Ganzen  hell  genug,  um  ihre  Grenzen  gegen  einander  scharf  hervor- 
treten zu  lassen,  —  ganz  im  Gegensatze  zu  den  Zellen  einer  Schleim- 
drflse,  die  von  dunkel  contourirten  bläschenartigen  Bildungen  so  dicht 
dorchsät  sind,  dass  ihre  Grenzen  kaum  hier  und  da  angedeutet  er- 
scheinen.   Die  freie  Basis  jeder  Epithel -Zelle  ist  durchaus  scharf 
nnuissennund  zeigt  nicht  selten  einen  freilich  immer  nur  sehr  nie- 
drigen glänzenden  Saum,  ähnlich  den  Zellen  ^^s  DUnndarmepithels  bei 
gewissen  Verdauungszuständen.    Wäh- 
rend an  der  Mantelfläche   jeder    ein- 
zelne Cvlinder  von  einer  leicht  isolir-  \'  '  '^^z 
baren  selbständigen  Membran  umklei- 
det ist,  fehlt  diese  an  der  Basis.   Doch 
setzt  sich  auch  hier  der  Zellinhalt  mit 
so  scharfer  Grenze    nach    aussen  hin 

ab,    dass    der   Eindruck    des    GeSChloS-    Fig.2«.  EpUhel  der  Magenoberfl«ohe.  frisch. 

senseins  der  Zelle  entsteht. 

Das  geschilderte  Aussehen  zeigt  in  dem  nüchternen  Magen  die 
grosse  Mehrzahl  der  Zellen;  an  manchen  Stellen  aber  treten  Ab- 
weichungen davon  auf.  Die  Zellen  sind  von  der  freien  Basis  her 
aiiRgehöhlt,  so  dass  ihr  oberer  Theil  wie  leer  erscheint,  gleich  halb- 
gefällten  Düten  mit  freier  Eingangsöff'aung.  Der  geschlossene  und 
der  offene  Zustand  entspricht  nicht  besonderen  Arten  von  Zellen, 
sondern  nur  verschiednen  functionelleo  Zuständen,  der  erste  Zustand 

der  Ruhe,  der  zweite  vorgeschrittener  Absonderungsthätigkeit. 

Einen  weiteren  Einblick  in  die  Structur  der  Epithelzellen  ergiebt 

^kre  Beliandlung  mit  verschiednen  cheraischej^  Agentien. 


.':-.■•;■  '■^^. 
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Schon  destillirtes  Wasser  verhält  sich  ihnen  gegenüber 
nicht  als  indifferente  Flüssigkeit;  dasselbe  ftlhrt  einen  langsamen 
Quellungsprocess  des  Zellinhaltes  herbei.  Dieser  wölbt  sich  an  der 
freien  Basis  halbknglig  hervor;  es  tritt  ein  heller  Schleimtropfen 
heraus,  nach  aussen  hin  sich  mit  zarter  Grenzlinie  absetzend,  der 
sich  allmählich  auch  nach  dem  Zelleninnern  hin  vergrössert,  so 
dass  das  obere  Ende  der  Zelle  hell  durchsichtig  erscheint  und 
sich  allmählich  entleert.    Beschleunigt  wird  dieser  Quellungsprocess 

durch  Zusatz  sehr  geringer  Mengen 

von  Alkalien  oder  von  Säuren  zu 

,^  rnr'  V-:.-.  dem  Wasser  (Essigsäure  oder  Sal- 

^  •»  \\  -/ '  -'  petersäure  von  0,l<^/o).    Der  untere 

Öä  }^Äffi?  Theil  der  Zelle  erscheint  dabei  stär- 

t  'f  ter  granulirt.  —  Bei  Einwirkung  c  o  n- 

^''-  centrirter  Essigsäure  gleichviel 

Flg.  27.   Epithel  nach  Einwirkung  Ton  Wasser,   auf  die   friSChc   odcr  diC    in  Alcohol 

erhärtete  Schleimhaut  queUen  die 
Zellen  nicht  bloss  an  ihrem  Innenende,  sondern  in  ihrer  ganzen  Sub- 
stanz sehr  stark  auf;  wegen  des  Widerstandes  der  ihre  Seitenflächen 
umhüllenden  Membran  geschieht  dabei  ihre  Volumsvergrösserung 
hauptsächlich  in  der  Längsrichtung.  Der  hell  durchsichtig  gewordene 
Zellinhalt  strömt  an  der  Basis  aus,  wodurch  der  unter  der  Einwirkung 
des  Reagens  stark  in  die  Länge  gestreckte  und  scharf  contourirte 
Kern  sichtbar  wird.  Hierin  liegt  eine  wesentliche  Verschiedenheit 
der  Epithelzellen  des  Magens  gegenüber  den  Schleimzellen  in  den 
Schleimdrüsen.  Wenn  man  nämlich  einen  Schnitt  einer  in  Alcohol 
erhärteten  Unterkieferdrüse  mit  concentrirter  Essigsäure  behandelt, 
schrumpfen  die  Zellen  unter  starker  Trübung  (Mucinfällung)  in  hohem 
Masse  zusammen. 

Man  darf  also  die  physiologisch  -  chemische  Constitution  der 
schleimabsondemden  Zellen  in  den  Schleimdrüsen  und  in  dem  Magen- 
epithel nicht  für  identisch  halten.  Der  Process  der  Schleimbildung 
drückt  sich  in  beiden  in  verschiedner  Weise  aus.  Nach  Ausweis 
der  Reaction,  welche  die  in  Alcohol  erhärteten  Zellen  gegen  con- 
centrirte  Essigsäure  zeigen,  sind  die  Epithelzellen  des  Magens  sehr 
viel  reicher  an  Albuminaten,  als  die  der  Schleimdrüsen.  Dass  in 
der  That  nur  der  Unterschied  des  Eiweissgehaltes  jene  Reactionsver- 
schiedenheit  bedingt,  geht  aus  dem  Verhalten  solcher  Schleimdrttsen- 
zellen  hervor,  die  in  Folge  anhaltender  Thätigkeit  an  Mucin  verarmt 
und  an  Albuminaten  bereichert  sind:  hier  bewirkt  concentrirte  Essig- 
säure nicht  mehr  Schrumpfung  und  Trübung,  sondern  Quellung  und 
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Aofhellang.  —  Aber  es  ist  noch  ein  zweiter  Unterschied  bemerkens- 
wertb.  In  den  ZeUen  der  Schleimdrüse  ergreift  die  Mucinmetamor- 
phose  den  bei  Weitem  grössten  Theil  des  Protoplasmas  bis  auf  einen 
kleinen  in  der  Nähe  des  Kernes  gelegenen  Rest,  von  welchem  aas 
nur  spärliche,  sehr  feine  Fäden  den  übrigen  Zellraum  in  netzartiger 
Anordnung  durchziehen.  In  den  Magenepithelien  dagegen  erstreckt 
sich  die  Schleimnmwandlung  nur  auf  einen  mehr  weniger  grossen 
Theil  des  Protoplasmas  an  der  freien  Basis  der  Zelle.  — 

Die  durch  den  verschiednen  Albuminatgehalt  bedingte  Differenz 
der  beiden  Zellenarten  zeigt  sich  auch  in  ihrem  Verhalten  gegen 
concentrirte  Mineralsäuren^:  ein  Schnitt  der  in  Alcohol  erhärteten 
rahenden  Gld.  submaxillaris  trübt  sich  damit  kaum  merklich,  ein 
Epithelschnitt  der  Magenschleimhaut  ausserordentlich  stark. 

Weitere  Belehrung  über  die  Constitution  des  Magenepithels  er- 
langt man  an  Schnitten  erhärteter  Schleimhaut,  die  in  Gaimin  oder 
Anilinbraon  (Bismarkbraun)  gefärbt  und  in  Glycerin  aufgehellt  sind. 
Die  Zellen  der  freien  Oberfläche  sind  hier  stets  offene  Düten,  deren 
ODteres  Drittheil  den  gefärbten,  unregelmässig  geschrumpften  Kern 
mit  einer  kleinen  Menge  ihn  einhüllenden  und  ebenfalls  gefärbten 
Protoplasmas  enthält.  Solche  Durchschnitte  zeigen  aber  ferner,  dass 
der  Charakter  der  Zellen  sich  in  gewisser  Beziehung  in  der  Tiefe  der 
Drttsenausgänge  ändert.  Sie  erscheinen  hier  durchweg  geschlossen, 
mit  granulirtem,  leicht  gefärbtem  Inhalte  und  mehr  nach  der  Mitte 
^rttektem,  rundlichem  oder  ovalem  Kerne.  In  dieser  Gestalt  dringen 
die  Zellen,  sich  immer  mehr  verschmächtigend,  bis  an  die  Einmttn- 
doogsstelle  der  DrUsenschlämehe  heran,  hier  und  da  sogar  auf  eine 
kürze  Strecke  in  diese  selbst  hinein. 

Unter  der  Lage  der  Cylinderzellen  hat  schon  Bowman,  später 
F.  E.  Schulze  '  und  Ebstein  -  eine  zweite  Lage  von  Zellen  be- 
schrieben, welche  kleine  rundliche  oder  ovale  Elemente  darstellen, 
nicht  eine  ganz  continuirliche  Schicht  bilden  und  zum  Ersätze  zer- 
störter Cylinderepithelien  zu  dienen  scheinen.^ 

Das  Epithel  der  Magenoberfläche  ist  zu  der  noch  nicht  sehr  weit 
znrfickliegenden  Zeit,  wo  man  von  einer  Epithelzelle  genug  zu  wissen 
^Unbte,  wenn  man  sie  in  dem  hergebrachten  Schema  der  Pflaster-,  Cy- 
Hoder-  oder  Flimmerzelle  gehörigen  Ortes  untergebracht  hatte,  wenig  ge- 
nau untersucht  worden.     Die  erste  sorgfältigere  Beschreibung  finde  ich 


1  F.  E.  Schulze,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  lll.  S.  176.  T.  X.  Fig.  6. 

2  Ebstein,  Ebenda.  VI.  S.  521.  T.  XXVIII.  Fig.  1.  ISTO. 

3  Vgl.  anch  C.  PAKTt^cii,  Arcb.  f.  microsc.  Aiiat.  XIV.  S.  1S3.  1S77. 
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>.•!  '.-.:  i-.'-ftMA.v  =.  der  sowohl  die  JM-LleimiufUmorpLose  wi€  die  Abstos- 
<iiii:  ocr  Zelleu  iiJi^li  d«rrfc»elbeii  K-iiiUen.  stl-s  aiucL  die  Unterschiede  der 
Zellt-u  au  dff  freien  '.♦l»erfläcLe  und  iu  deu  Magengruben  kennt.  Die 
späiereii  DÄr^telluii^en  Labeu  der  BowM^v'scLen  längere  Zeit  nichts  We- 
se^lliche^  ljiiizu^efü;ri.  bi*  F.  E.  S'HiJjtE  sl  a.  (♦.  in  seiner  rorzflglichen 
Abhaudlun;^  »über  Kpithel-  uud  Drü^-enzelleu "  für  die  uns  beschäftigen- 
den Epitlieiieu  neue  OeKieLupaucte  dadurch  ^"ewaini.  dass  er  sie  in  Zu- 
gammeuhaiig  mit  ähulichen.  ebenfalls  der  Schleimbereitung  dienenden  Epi- 
tlielzellen  auffajsi»te. 

Wenn  neuerdings  seit  meiner  und  Ek^^teins  Arbeit  vielfach  darfiber 
discutirt  wr»rden  i8t,  ob  jene  Zellen  im  Ruhezustände  offen  oder  geschlossen 
seien,  so  ist  dieser  Streit,  wie  mir  rjcheint,  wenig  mehr,  als  ein  auf  einem 
MissverständniBH  beruhender  Wortstreit  gewesen.  Ich  wenigstens  habe  nie 
die  VorHtellung  gehabt,  dafys  die  Membran,  welche  die  Zellen  an  ihrem 
seitlichen  Umfange  bekleidet,  auch  auf  die  Basis  tiberginge  und  bin  nie 
in  Zweifel  gewesen,  dasK  hier  die  Zelleubstanz  selbst  die  Grenze  bilde. 
Allein  es  ist  ein  anderes,  wenn  diese  die  Zellhtille  bis  zur  Basis  ansfUllt, 
hier  mit  scharfem  Rande  nach  Aussen  abschneidend,  oder  wenn  das  freie 
Ende  der  Zelle  leer  Iht,  so  dass  diese  eine  offene  und  nnr  theilweise  ge- 
füllte Düte  bildet.  Den  letzteren  Zu^stand  bezeichne  ich  als  offenen,  den 
ersteren  als  geschlossenen.  —  Aehnlicli,  wie  ich,  scheint  Watxey  den  Bau 
der  Epithelxellen  aufzufassen  '^. 

Vor  einigen  Jahren  hat  Biki>ekmann '*  und  später  im  Anschlüsse  an 
ihn  I'kstalo/xi  *  den  vorderen,  leicht  quellbaren  Theil  des  Zellinhaltes  fttr 
ein  besonderes  morphologisches  Gebilde  T. Pfropf'')  erklärt,  an  welchem 
BiKhKKMANN  bei  einzelnen  Tliieren  (Pelobates  fuscus,  Meerschweinchen) 
sogar  eine  feine  Längsstreif ung,  herrührend  von  Porencanälchen ,  und 
Vkhtau>7s7A  (beiTritonj  eine  Zusammensetzung  aus  Fasern  beschreibt.  Nach 
Bildern,  die  ich  bei  Triton  igneus  an  Präparaten  aus  Mi^LLER'scher  Flttssig- 
keit  erhalten,  kann  ich  mir  die  Beschreibung  jener  Forscher  wohl  erklären. 
Der  sehr  grosso  Kern  und  das  ihn  umgebende  Protoplasma,  welche  min- 
destüiiH  die  hinteren  zwei  Dritttheile  der  Zelle  einnehmen,  setzen  sich  bei 
Triton  scharf  gegen  den  im  vordem  Drittheile  der  Zelle  befindlichen, 
schleimig  metumorpliosirtcn  Theil  der  Zellsubstanz  ab.  Die  hier  und  da 
auftretenden  Längsstreifen  scheinen  mir  theils  Falten  der  Zellmembran  zn 
sein,  theils  Producte  der  sehr  starken  Quellung  der  schleimig  metamor- 
phosirten  ZellHubstanz,  wie  sich  aus  Untersuchung  frischer  Zellen  bei  Zu- 
satz von  Wasser  ergiebt. 


III.  Die  Drüsen  des  Pylorustheiles. 

In   (Ion  fSrund    drr   tii^fen   Magengruben  (Drllsenausgänge)   der 
Pylorusgegend  niündrn  Hchlauchfiirmigc  Drüsen  mit  ihren  Ferjüngten 


1  BowMAN,  riiyKi«)hij(iral  anatomy.  II.  p.  19:i.  Loiulou  lS5t>. 

2  Watnky,  Th«!  minuto  anatomy  of  tho  alimentarv.  oanal.  Plilos.  transact. 
CLXVL-i.  p.471.  ls7<>. 

3  BiEDBEMANN,  Sitzgsbor.  d.  Wiener  Acad.  LXXl.  1^75. 

4  Pestalozzi,  Würzburi?or  Vcrh.  N.  F.  XII.  S.  92.  ls7S. 
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oberen  Enden  (DrHsenbals)  ein,  während  ihre  unteren  breiten,  nicht 
selten  verzweigten  Enden  (DrttsenkSrper)  anf  der  Mnsenlaris  macosae 
ruhen.  Der  Tnnica  propria  dieser  Schläuche,  ia  deren  stractarloae 
xarte  Grondiage  Btemfönnige  anaatomosirende  Zellen  eingewebt  sind 
IHenle),  sitzen  in  einfacher  Lage  Zellen  auf,  welche  frUherhin  ohne 
Weiteres  als  Fortsetzungen  des  Magenepithels  beschrieben  warden. 
Wenn  diese  DrHsenzel- 
len  auch  mit  den  Epi- 
thelialgebilden  der  freien 
Mageooberfläche  eine 
gewisse  Aeholichkeitder 
loseern  Form  theilen,  so 
kann  diese  doch  nicht 
genfigen,  um  daraus  anf 

ihre  morphologische 
Identität,  noch  weniger, 
niu  auf  ihre  functionelle 
Gleichwertfaigkeit  zu 
Mhliessen ,  was  lange 
Zeit  hindurch  in  dem 
Sinne  geschehen  ist,  dass 
man  die  Fylorusdrflsen 
schlechthin  den  Schleim- 
drüsen zuzählte.  DieVer- 
fDhrung  hieran  lag  wohl 
darin,  dass  die  Pyloms- 
gegend  in  der  Regel  von 
einer  dickeren  Schleim- 
Uge  bedeckt  ist,  als  die 
Gegend  der  Gurrataren 
Dnd  des  Fundus.  Hier, 
M  meinte  man,  bethei- 
lige  sich  allein  das  Epi- 
thel an  der  Schleimab- 
Bondemng,  dort  werde  sie  wesentlich  durch  die  Dräsen  unterstützt 
Allein  die  magsenhaftere  Schleimbildang  in  der  Pylornsgegend  erklärt 
Hch  hinreichend  ans  der  reichlicheren  Entwicklang  des  Epithels, 
«reiche  durch  die  viel  bedentendere  Tiefe  der  DrHsenausgänge  be- 
dingt ist;  die  DrHsen  sind  daran  nar  zum  geringen  Theile  Schuld. 
I'Sr  die  physiologische  Auffassung  der  letzteren  ist  die  scharfe  Unter- 
sdieidang  ihrer  und  der  epithelialen  Zellen  TOn  Wichtigkeit 

Hudtack  4w  njt^Jorli.   Bd.  V.  ^ 
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1.  Im  frischen  Zustande  bei  nttehtemen  Thieren  haben  die  Epi* 
ihelzellen^  wie  eben  bemerkt ^  eine  matt  glänzende,  fast  homogene 
Beschaffenheit,  die  Drttsenzellen  sind  durchweg  fein  granulirt. 

2.  Setzt  man  zu  den  frischen  Zellen  ein  Tröpfchen  Picrocarminy 
so  färbt  sich  in  den  Epithelzellen  nur  der  Kern  und  seine  nächste 
Umgebung;  die  Drttsenzellen  tingiren  sich  in  ihrer  ganzen  Ausdeh- 
nung, der  Kern  besonders  tief. 

3.  An  durch  Garmin  gefärbten  und  in  Glycerin  aufgehellten  AI- 
coholpräparaten  erscheinen  die  Epithelzellen  als  helle  leere  Dfiten 
mit  verjüngtem,  oft  in  einen  Ausläufer  ausgezogenen  Ende,  in  welchem 
der  in  der  Richtung  der  Zellaxe  verlängerte  und  von  wenig  Proto- 
plasma umgebene  Kern  liegt.  Die  Drüsenzellen  erscheinen  cyUndrisch 
oder  abgestutzt  kegelförmig,  sitzen  mit  breiter  Basis  der  Hembn 
propria  auf,  sind  durchweg  schwach  granulirt,  ihr  Kern  abgeplattet, 
senkrecht  gegen  die  Axe  der  Zelle  verlängert. 

4)  An  Präparaten  aus  doppelt  chromsaurem  Kali,  aus  Ranvier- 
schem  Alcohol,  aus  zehnprocetitiger  Lösung  von  Ghloralhydrat  findet 
man  die  Epithelialzellen  stark  verändert,  nach  Ausstossung  ihres 
Inhaltes  in  die  Form  leerer  Düten  übergegangen,  die  Drttsenzellen 
in  ihrer  Gestalt  wohl  conservirt,  ihr  Protoplasma  nicht  entlfeert. 

5)  Unterhalb  der  Epithelzellen  finden  sieh  in  freilich  nicht  conti- 
tinuirlicher  Lage  junge  Ersatzzelien;  unterhalb  der  Drttsenzellen 
kommen  solche  nirgends  vor. 

6)  Vorgreifend  mag  hier  erwähnt  werden,  dass  das  Secret  der 
Epithelialgebilde  an  carminisirten  Alcoholpräparaten  eine  homogene, 
das  Epithel  überziehende  (Schleim-)  Lage  bildet,  das  Secret  der 
Drttsenzellen  in  gleichen  Präparaten  eine  kömige,  das  Lumen  der 
Drüse  ausfallende,  durch  Picrocarmin  färbbare  Masse  darstellt. 

Alle  diese  Unterschiede  beweisen  auf  das  Unzweideutigste,  dass 
die  Epithelien  und  die  Drüseuzellen  von  specifisch  verschiedner  Natur 
sind  und  durchaus  nicht  mit  einander  verwechselt  werden  dürfen. 

Seit  Wassmann  ^  die  Drüsen  der  Pylorusgegend  beim  Schweine  zu- 
erst als  verschieden  von  denen  des  Fundus  schilderte,  haben  alle  folgen- 
den Beobachter  diese  Differenz  bestätigt,  aber  die  Zellen  jener  Drüsen 
als  gleicbwerthig  mit  denen  des  Oberflächencpithels  aufgefasst  und  abge- 
'bildet.  So  in  ihren  Lehrbüchern  Kölliker,  Frey,  Leydig,  Dondebs  u.  A. 
Das  Verständniss  des  wirklichen  Verhältnisses  ist  erst  durch  die  in  meinem 
Institute  unternommene  Untersuchung  von  Ebstein  ^  angebahnt  worden, 
dessen  Angaben  ich  im  Obigen  in  einigen  Puncten  erweitert  habe. 

1  Wassmann,  De  diffestione  nonnuUa.  p.  7  sqq.  Berolini  1 S39.  W.  beschreibt  eigent- 
lich die  mit  den  Pylonisdrüscn  beim  Schweine  übereinstimmenden  Drüsen  derCardia- 
gegend,  bemerkt  aber,  dass  die  Drüsen  der  Pars  pylorica  die  gleiche  Structur  besitzen. 

2  Ebstein,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  VI.  S.  515.  1970. 
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Ueber  das  Vorkommen  der  Drtlsen  mit  Cylinderepithel  bei  reracliied- 
nen  Slngethieren  8.  Kölubbr,  micr.  Anat.  II.  140.  —  Nacli  meinen  Er- 
&lirnngen  und  die  Pylomsdrllsen  bei  allen  Sängetbieren  coastante  Bil- 
dnogen.     Das  Verhalten  beim  Menscben  ist  nach  Henlb  *  das  gleiche. 

Aach  bei  den  Amphibien  hat  Partscu  ^  eine  Verschiedenheit  der  P;- 
lornadrUsen  von  denen  des  Fnndna  gefunden.  Dort  sind  die  Schlänche 
mit  grossen  blasigen  Zellen,  ahnlich  den  Schleimzellen,  aiisgeftlllt;  bei  den 
FundnadrOsen  kommen  derartige  Elemente  nnr  vereinzelt  an  der  Ueber- 
gan^lisstelle  des  Drttaenktfrpers  in  den  Drllaenhale  vor.  Bei  Colnber  natris, 
wo  Pabtsch  derartige  Pylornsdrliaen  vermisBle,  hat  sie  spater  Ei>ingbr' 
gesehoD. 

Neuerdings  hat  Nussbauu^   an  mit  OBmiamsäare  bebandelten 
PAparaten   von   Pylorusdrtlsen    zwischen    den  oben   beschriebenen  . 
Driteenzeilen  vereinzelt  eine  zweite  Zellenart  entdeckt,   die  er  den 
sp&ter  zn  beschreibenden  Belegzellen  der  Fnndnsdrllsen  gleichstellt 
Er  bildet  in  zusammen  7  Schläuchen  drei  Zellen  ab,  die  sich  durch 
einen  grossen  runden  Kern  and  namentlich  durch  Schwärzung  ihres 
granulösen  Inhaltes  ron  den  Übrigen  DrUsenzellea  unterscheiden.    Die 
Beobachtung  Nussbaum's,  dass  hier  und  da  eine  einzelne  Zelle  der 
PvlomsdrHsen  an  Osmiumsäurepräparaten  tief  schwarz  erscheint,  ist 
ganz  correct,  seine  Deutung  dieser  Gebilde  aber  als  Belegzellen  nicht 
haltbar,  wie  GrCi'ZN&r^  evident  nachgewiesen  hat.   (Fig.  29  giebt  zwei 
solcher  Zellen  im  optischen  Querschnitte.)    Sie  unterscheiden  sich 
TOD  den  Belegzelleu  erstens  dnrch  den  Mangel 
der  Färbbarkeit    in   Auilinbku   und  Anilin- 
schwarz,  zwei  für  jene  Zellen  charakterigtische 
Merkmale,  zweitens  durch  ihre  Gestalt  und 
ihre  Lagerung,  denn  die  linsenförmigen 
Zeilen  befinden  sich  im  Drltsengrundo    stets 
(b.  später)  zwischen  der  T.  propria  und  den  cy- 
liodrisehen  Hauptzellcn,  ohne  das  Drlisculumeu 
iD  erreichen,    die    ungefähr    kegelförmigen 
Ni'SSBAUH 'sehen   Zellen    dringen    mit    einem  rig.  zs.  >>iibci  ier  PjiDcusdrii- 
ubmalen    Fortsatze    bis     zur    Lichtung    der  ""'i"NB«bIiniu>°h8'zi.ii«n"' 
Schläuche  vor.  Die  Unterschiede  beider  Zellen- 
uten treten  am  auffallendsten  in  den  Fundusdrllsen  selbst  liervor  (wo 
Hl.  Henzei.  vereinzelte  NiinsBAuM'sche  Zellen  neben  den  Belegzellen 
nöand  {vgl.  Fig.  30 :  a  Nu33BAUM'sche  Zelle,  b  Belegzelle).   Ausser 

1  I.  HaifLB,  Eingeweidelehre.  2.  Aufl.  S.  167.  Braouschwcig  1&73. 
l  C.  PiRTSCH,  Arch.  f.  microac.  Anat.  XIV.  S.  HS.  1877. 
a  Edisobb,  Ebenda.  XVII.  S.  212.  IB-'J. 

4  NcMBACM,  Ebenda.  XVI.  S.  532. 1879. 

5  GiOxzireE  lin  Verbindung  mit  stud.  Mbszbl),  Arch.  f.  d.  gcs,  Phyaiol.  X.  S.  41U. 


Z9. 


100    HsiDBKRiJK,  Physiologie  der  ÄbsondemngSTOrgftnge.  2.  Abscbn.  DerUigen. 

der  ganzlichen  Verschiedenheit  der  Gestalt  bildet  auch  der  verschiedne 
Grad  der  Schwärzung  nnd  die  Art  der  Grannlationen  ein  hinreichendes 
Kennzeichen  fUr  beiderlei  Gebilde.    Endlich  kommen  den  Nussbauh'- 
schen  ganz  ähnliche  Zellen  hier  und  da  ancb 
,„  in  andern  Drtisen  (z,  B.  den  LiEBEREüHN'schen 

Drüsen  des  Darmes)  vor.'  (Ich  habe  nicht 
selten  in  mit  Osmiumsänre  behandelten  Flim- 
merhänten  eine  einzelne  durch  tiefe  Schwär- 
zung vor  allen  Naehbam  ausgezeichnete  Zelle 
gesehen.)  Alle  diese  Thataachen,  die  verachie- 
dene  Färbbarkeit,  Form  und  Lagerung,  weisen 
darauf  hin,  dass  die  NussBAuu'schen  Zellen 
Fi^M.  HilubuiliVhazsUaDial  Qiit  den  Bclegzellen  Nichts  gemein  haben. 
=üi  Bai.n,n,Mjj)  a«  F«a™-  jj^^^  Bedeutung  ist  freilich  unklar:  vielleicht 
handelt  es  sich  um  einen  besondem  Alterszn- 
Btand  der  Cvlinderzellen ,  vielleicht  um  beginnende  Verfettung  des 
Protoplasmas,  was  weiter  zu  verfolgen  künftigen  Untersuehem  über- 
lassen bleibt. 

ly.  Die  Drüsen  des  Fnndas. 

Gleich  den  Pylomsdrüsen  von  schlauchförmiger  Gestalt,  zeich* 
neu  sie  sich  vor  denselben  schon  durch  ihr  viel  engeres  Lumen  nnd 
ihre  viel  bedeutendere  Länge  ans,  welche  durch  die  viel  geringere 
Tiefe  der  Epitheleinsenkungen  (DrUsenaasgänge)  bedingt  ist.  Ich 
unterscheide  an  den  Fundnsdrüsen,  ähnlieh  wie  an  denen  des  Pjlo- 
rus,  den  engeren  Drüsenhals,  welcher  nach  Innen  in  den  Drüsen- 
auBgang  mündet  und  nach  Aussen  unmerklich  in  den  weiteren  Drfl- 
senkOrper  Übergeht, 

Ein  wichtigerer  Unterschied,  als  in  der  Differenz  der  Länge, 
liegt  für  die  beiden  Drüsenformen  in  der  Natur  der  in  ihnen  vor- 
handenen aecemirenden  Elemente.  Die  Fundusdrtlaen  enthalten  ausser 
cjlindrischeq  Zellen,  welche  denen  der  Pylonisdrllsen  in  hohem  Maasse  ' 
ähnlich  sind,  noch  eine  zweite  Form  von  Elementen,  die  Mherhin 
in  ihnen  allein  bekannten  „  Labzellen ".  Da  jene  ersteren  Zellen  in 
der  ganzen  Ausdehnung  des  DrüBenschlanches  vorkommen,  nenne  ich 
sie  „  Hauptzellen '  (Rollet,  adelomorphe  Zellen),  die  zweite  Zellenart, 
welche  diesen  aussen  aufgelagert  sind,  „  Belegzellen "  (Rollet,  delo- 
morphe  Zellen).  Die  Belegzellen  haben  im  Hnngerzustande  ibren 
geriogaten  Umfang  und  eine  ovale,  linsenförmige  mitunter  auch  mehr 

1  Vgl.  die  oben  citirte  Arboit  von  GB0TZNBitS.4l3a.Fig.6. 
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dreieckige  Gestalt,  die  B&sis  des  Dreiecks  oach  der  T.  propria,  die 
Spitze  Dach  dem  Innem  der  Drflse  gekehrt.  Friach  anter  Zasatz  in- 
differenter FlQBsigkeiten  nntersacbt,  zeigen  sie  ein  fein  grauulirteg 
Aossehen  nnd  in  ihrem  Verbalten  gegen  chemische  Reagentien  alle 
Eigenscbaflen ,  welche  eiweiss- 
reicben  zelligen  Gebilden  znkom- 
meo:  Anfhetlbarkeit  in  Terdtlon- 
teo  Alkalien,  in  sehr  verdünnten 
Mineralsäaren  nnd  in  organischen 
Saoren  jeder  Coneentration ,  da- 
gegeostarke  Trflbnng  und  Scbrnm- 
pfong  in  concentrirten  Mineraleän- 
ren.  Weiter  zeichaeo  sie  sich  ans 
durch  Schwärzung  in  Osmium- 
eänre,  welche  Eigenschaft  sie  je- 
doch (b.  oben)  mit  andern  Zellen 
der  UagendrUeen  theilen,  nnd 
dnrch  FSrbbarkeit  in  Anilinblan 
nnd  AnilinsehwaiT.  ■  Die  Haupt- 
zellen  Terhattm  sieb,  wie  Ebsteot 
znerat  nachgewiesen  mtd  viele  Be- 
obachter bestätigt  haben,  in  den 
meisten  Beziehnngea  so  ähnlich 
den  Zellen  der  PylomsdrUsen,  daes 
lie  Ton  jenem  Forscher  für  iden- 
tisch mit  denselben  gehalten  wur- 
den. Mir  ist  nur  ein  freilieb  kaum 
wesentlicher  Unterschied  aufge- 
fallen. Die  Hauplzelleu  zeigen  näm- 
Ueh  bei  Untersnchang  im  ganz 
frischen  Zustande  eine  sehr  grobe, 
donkelkOrnige  Grannlirung,  welche  die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen 
Terdeckt,  die  Zellen  der  PylomsdrUsen  eine  sehr  viel  feinere,  mat- 
tere Grannlirung,  ihre  Grenzen  gegen  einander  sind  deutlich  siebtbar. 
Diese  Verschiedenheit  des  Aussehens  ist  so  in  die  Augen  springend, 
dua  ich  dieselbe  nicht  unerwähnt  lassen  zu  dllrfen  glaube.  Neucr- 
diop  haben  auf  dieselbe  auch  Sertoli  &  Neosini  aufmerksam  ge- 
nuebt' 


P 


fig.  II.    DiDmb  dM  Kafaa-rnBdu. 
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Die  räumliche  Anordnnng  beider  Zellenarten  betreffend,  so  bi^ 
dcL  in  dem  DrUsenkSrpcr  die  Hauptzellen  eine  ununterbrochene,  ein- 
fache, die  enge  Lichtung  des  Schlauches  mit  ihren  inneren  Enden 
begrenzende  Lage;  zwiBchcn  diese  und  die  Membrana  propria  sind 
die  Bclegzellen  eingeschoben,  aber  nicht  in  zusaramenhUngenderj  son- 
dern unterbrochener  Reihe.  Lücken  zwischen  ihnen  treten  sowohl 
in  der  Eichtnng  der  Langsame  der  Schläuche,  alö  in  der  Richtung' 
des  Umfanges  derselben  auf.  Auf  einem  durch  den  DrUseukörper 
geführten  Querschnitte  Hegen  an  der  kreisförmigen  Peripherie  etwa 
2—3  Belegzelten,  während  die  kegelförmigen  Hauptzellen  einen  un- 
unterbrochenen Kranz  um  das  Lumen  bilden.  In  dem  oberen  Theile 
des  DrUsenkörpers  schliessen  sich  die  in  Frage  stehenden  Zellen  durch 


.cr:,iÄ>.. 


a.  Vaieh  dsn  DrUiankCrper.    b.  Durch  dei  Iltbianliili. 

Verkleinerung  der  Lücken  mehr  und  mehr  an  einander,  bis  sie  i 
dem  engeren  DrUsenhalse  eine  scheinbar  ununterbrochene  Lage  bfl^ 
den.  Gleichzeitig  nimmt  die  Grösse  der  einzelnen  Zellen  in  dieser 
Gegend  erheblich  ah.  Ihre  dichte  Aneinanderlagerung  macht  es  auf 
DrUsenlängsschnitten  unmöglich  zu  entscheiden,  ob  in  dieser  Gegend 
neben  ihnen  noch  Mauptzellen  vorhanden  sind.  Doch  lehren  sehr 
feine,  genau  senkrecht  gegen  die  Schlanchaxe  gerichtete  Querschnitte 
(vgl.  Fig.  32  b),  dass  auch  hier  die  letzteren  Elemente  nicht  fehlen. 
Sie  sind,  ähnlich  den  Belegzellen,  stark  verkleinert  und  oft  so  zwi- 
schen diese  eingelagert,  dass  sie  dieselben  nicht  mehr  von  Innen  her 
bedecken,  sondern  ihnen  freien  Zugang  zu  dem  Drüsenlnmen  gestatten. 
Ueber  den  ÜrUsenhals,  in  dessen  oberstes  Ende  nicht  selten 
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cylindrische  Zellen  des  Drüsenansganges  eindringen;  setzen  sich  merk- 
würdiger Weise  nicht  selten  vereinzelte  Belegzellen  in  den  letzteren, 
ja  selbst  hier  und  da  bis  znr  Magenoberfläche  fort;  sie  finden  an 
diesen  Orten  ihre.  Stätte  zwischen  den  unteren  Enden  des  Gylinder- 
epithels  und  dem  Bindegewebe  der  Schleimhaut 

Unerwähnt  darf  nicht  bleiben,  dass  die  Region  des  Fundus  und 
des  Pylorus  sich  nicht  scharf  gegen  einander  absetzen,  sondern  zwi- 
schen beiden  eine  Uebergangszone  existirt,  in  welcher  Drttsen  von 
beiderlei  Charakter  vorkommen J 

KöLLiKEB^  hat  zuerst  in  den  Magendrtisen  des  Hundes  die  oben  ge- 
schilderten zwei  Formen  von  Zellen  nicht  bloss  gesehen,  sondern  auch 
abgebildet,  auffallender  Weise  aber  seine  Beobachtung  nicht  weiter  ver- 
folgt und  ftir  so  unwesentlich  gehalten,  dass  er  derselben  in  den  später 
erschienenen  Auflagen  seiner  Qewebelehre  mit  keinem  Worte  mehr  ge- 
denkt. Kein  Wunder,  dass  andere  Histologen  und  Physiologen  seine  Ent- 
deckung nicht  beachtet  haben,  bis  meine  und  Rollet's  von  den  meinigen 
giDz  unabhängigen  Beobachtungen  in  den  Jahren  1869  und  1870  dieselbe 
der  Vergessenheit  entrissen  und   ihre  allgemeine  Bedeutung  darlegten  \ 

Bei  aller  üebereinstimmnng  in  den  Hauptsachen  wich  Rollet  doch 
in  einigen  Nebenpuncten  von  mir  ab.  Er  läugnete  das  vereinzelte  Vor- 
kommen von  Belegzellen  unter  dem  Epithel  der  Magengruben  und  der 
freien  Magenoberfläche.  Meine  diesbezüglichen  Angaben  sind  auch  von 
Jcnas^  bestritten,  dagegen  von  Friedinger'^,  Bentkowski®,  Henle''  be- 
^itigt  worden.  Ich  habe  die  Freude  gehabt,  bei  Gelegenheit  der  Bres- 
Uner  Naturforscher- Versammlung  meinen  geehrten  Freund  Rollet  selbst 
^on  der  Richtigkeit  der  Thatsache  zu  überzeugen. 

Rollet  läugnete  femer  das  Vorkommen  von  Hauptzellen  im  DrUsen- 
balse.  Für  meine  Angabe  haben  sich  Bentkowski  und  Henle  erklärt. 
Zar  Bestätigung  derselben  kann  ich  ausser  recht  feinen  Querschnitten  auch 
Zerznpfnngspräparate  aus  Kali  bichromicum  empfehlen.  Wenn  es  gelingt, 
DrlUenschläuche  ihrer  ganzen  Länge  nach  zu  isoliren,  wird  man  nicht 
«elten  Gelegenheit  haben,  sich  von  der  Gegenwart  der  Hauptzellen  im 
Halse  zu  überzeugen. 

Kürzlich  hat  Edinoer^  eine  ^hon  früherliin  beiläufig  von  Herren- 
DÖRFER*  ausgesprochene  Vermuthung  weiter  verfolgt,   nach  welcher  die 

1  Ebstein,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  VI.  S.  517.  1870. 

2  KöLLKSR.  Arch.  f.  microsc.  Anat.  IL  2.  S.  141.  Leipzig  1854. 

3  Hbedbkhain,  Sitzgsber.  d.  schles.  Gescllsch.  f.  yatorl.  Cultur.  1869. 19.  Febr. 
n.  19. Nov. ;  Arch.  f.  microsc.  Anat.  VI.  1870.  —  Rollet^  Centrabl.  f.  d.  med.  Wiss. 
1S70;  Untersuchungen  aus  dem  Institute  für  Physiologie  und  Histologie  in  Graz. 
II.  IST  l. 

4  JüKEs,  Beiträge  zum  histologischen  Bau  der  Labdrüsen.  Diss.  Göttingen  1871. 

5  Fmedisger,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXIV.  Oct.-Heft.  S.  3.  1871. 

6  Bentkowski,  Gazeta  lekarska.  XXI.  (Virchow  &  Hirsches  Jahresber.  üb.  Anat. 
tt.  PbysioL  187(5.  S.  69.  Ref.  Oettinger,  Krakau.) 

7  He5Lb,  Eingeweidelchre.  II.  Aufl.  S.  170.  Braunschweig  1873. 

8  EnniGKR,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  XVII.  S.  193  u.  fg.  1879. 

9  HbrrbndÖbfeb,  Physiolonsche  und  microscopische  Untersuchungen  über  die 
Aasscheidung  von  Pepsin.  Diss.  Königsberg  1875. 
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Beleg-  und  die  Hauptzellen  Dur  Ent wickln DgsstufeD  derselben  Art  voar^ 
Zellen  sein  sollen;  die  Belegzellen  entstanden  aus  den  Uauptzellen  durch 
die  Verdauungstliätigkeit.  Seine  wesentlichen  Gründe  dafür  fand  er  eratena 
in  der  TJnteraucbung  einiger  Schlei  mhantatUcke  dea  menschlichen  Magens, 
in  welchen  neben  (in  Folge  dea  Hiingerznstandes)  kleinen  lielegzellen  cy- 
lindrische  Hauptzellen  vorkamen,  die  sich  jenen  ersteren  Zellen  älinlicb 
in  OemiumBäure  schwarz  und  in  Eoain  roth  färbten  und  ilnrcb  unregel- 
mäsaige  Gestalt  den  Belegzellen  nilberten.  Allein  eine  blasse  Farben- 
reactiou  kann  unmögltcb  Über  die  Identität  oder  NichtidentitHt  von  Zellen 
entscheiden.  Dass  dicht  neben  einander  liegende  Hauptzelleu  sich  gegen 
daaselbe  Färbemittel  ganz  verschieden  verhalten  können,  weias  ich  '  wohl 
von  dem  Magen  des  Schweines  her,  wo  in  demselben  Schlauche  helle 
Hanptzellen,  die  sich  in  Anilinblau  nicht  färben,  neben  dunkleren  granu- 
lirten,  die  sich  darin  mehr  oder  weniger  tief  färben,  vorkommen.  Es 
handelt  sich  hier  um  Nichts  als  verschiedne  FnnctionBznallinde,  die  beim 
Schweine  merkwlirdiger  Weise  neben  einander  auftreten,  während  bei  den 
meisten  von  mir  untersuchten  Thieren  die  Zellen  desselben  Schlauches  in 
der  grossen  Mehrzahl  sich  in  gleichem  Zustande  beenden.  Aber  gerade 
die  Drüsen  des  Schweines  sind  sehr  geeignet,  zu  zeigen,  dass  solche  färb- 
hare  Hanptzellen  mit  den 
Belegzellen  Nichts  gemein 
haben,  denn  letztere  be- 
finden sich  hier  in  der 
grö asten  Ausdehnung  der 
Schläuche,  wie  beim  Del- 
phin nach  F.  E.  SmrwB, 
in  besonderen  Aussackun- 
gen oder  Nischen  der 
Schlauchmembran,  die  nur 
durch  eine  enge  Oeffnung 
mit  dem  Hauptrohr  com- 
muuiciren.  Innerhalb  dea 
letzteren  bilden  die  Hanpt- 
zellen eine  ununterbro- 
chene Epithel  iah'ohre. 
Schon  Angesichts  dieses 
Bildes  wird  die  Hypo- 
these Eiunüek's  offenbar  unhaltbar.  Ebenso  gegenüber  der  oben  erwähnten 
Thatsache,  daas  Belegzellen  sieh  an  Stellen  liuden,  wo  Hauptzellen  gar 
nicht  vorkommen,  nämlich  unter  dem  Cylinderepithel  der  Drüsen ausgänge 
und  der  Magenoberflftche.  Sollen  sie  sich  etwa  auch  aus  den  Schleimzelten 
hervorbilden?  Endlich  drängt  sieb  doch  die  Frage  auf,  weshalb  denn 
Belegzellen  nicht  in  den  Schläuclien  des  Pylorus  während  der  Verdauung 
massenweise  aus  den  Bauptzellen  entstehen? 

Eine  zweite  Thatsache,  welche  Euinoer  für  seiue  Hypothese  geltend 
macht,  ist  allerdings  sehr  aufTallend:  er  vermisste  die  Belegzellen  fast 
g&nz  in  dem  Magen  einer  seit  10  Tagen  nüchternen  Patientin. 


it  danh  Ui  LtbdrUaa  dg«  Sobimii 
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Ich  habe  hungernde  Thiere  sehr  oft  untersucht,  freilich  nie  nach  so 
langer  Inanition  und  die  Belegzellen  zwar  sehr  verkleinert  gefunden,  aber 
doch  immer  vorhanden  gesehen.     Da  sie  auch  in  dem  Magen  von  Fieder- 
nülusen,   welche  den  ganzen  Winter  im  Schlafe  gewesen  sind,  reichlich 
Torkommen  (nur  die  untersten  Schlauchzipfel  enthalten  sie  sehr  sparsam), 
möchte  ich  ihren  ^nzlichen  Schwund  im  menschlichen  Magen  so  lange 
bezweifeln,   bis  jener  eine  Fall  durch  neue  Beobachtungen  verificirt  ist, 
ind  annehmen,  dass  sie  in  stark  reducirtem  Zustande  doch  vorhanden 
gewesen  sind.    Ich  denke  dabei  an  kleine,  sehr  schwer  zu  entdeckende 
Zellen,  welche  ich  auf  S.  3SS  meiner  oben  angeführten  Arbeit  beschrieben 
und  vermuthungsweise  als  in  der  Entwicklung  begriffene  Belegzellen  ge- 
sehildert  habe.  Nachuntersucher  der  eben  besprochenen  Verhältnisse  möchte 
ich  dringend  ersuchen,  es  nicht  bei  einer  einzelnen  Farbenreaction  oder 
einem  einzelnen  Objecte  bewenden  zu  lassen,  um  sich  über  die  specifische 
Nitur  von  Haupt-  und  Belegzellen  zu  orientiren,  sondern  sich  der  Mühe 
Ton  Ffittemngsreihen  zu  unterziehen.    Nur  so  gewinnt  man  ein  ausreichen- 
des Urtheil. 

Die  Belegzellen  enthaltenden  seitlichen  Aussackungen  der  Schläuche 
in  dem  Schweinemagen  sind  in  dem  Drtisenmagen  der  Vögel  zu  langen, 
dttnnen,  mit  Belegzellen  austapezierten  Schläuchen  entwickelt.  Die  zu- 
ammengesetzte  Drüse  besteht  hier  mit  unwesentlichen  Abänderungen  aus 
aoem  langen,  schmalen,  mit  Cylinderzellen  ausgekleideten  Hauptrohr,  in 
velehea  jene  zahlreichen  Schläuche  einmünden  K 

An  den  Typus  der  Drüsen  im  Vogelmagen  schliesst  sich  der  Bau 
der  Magendrüsen  bei  Testudo  europaea  2. 

Bei  den  nackten  Amphibien  ^  enthält  der  eigentliche  Drüsenkörper 
der  Fundnsdrüsen  überall  nur  eine  Zellform,  welche  den  Belegzellen  der 
än^thiere  entspricht.  Das  Oberflächenepithel  des  Magens  senkt  sich  in 
den  Drtisenansgang  und  den  Drüsenhals  in  wenig  veränderter  Gestalt;  an 
der  Grenze  des  letzteren  und  des  Drüsenkörpers  liegen  stets  einige  grosse, 
biachige,  helle,  ihrer  Form  nach  Becherzellen  ähnliche  Gebilde. 

Als  physiologisch  besonders  wichtig  sind  bei  dem  Frosche  noch  eigen- 
thflmliche  Drüsen  des  Oesophagus  zu  erwähnen,  welche  ihrer  Function 
nach  zu  den  Verdauungsdrüsen  gehören.  Schon  von  Klein  erwähnt,  sind 
fieselben  von  H.  von  Swiecigki  und  besonders  von  C.  Partsoh  genauer 
besehrieben.  Sie  gehören  dem  verästelt  tubulösen  Typus  an  und  haben 
kegelförmige  oder  cylindrische  Zellen,  welche  den  Hauptzellen  der  Magen- 
drflsen  in  ihrem  histologischen  Verhalten,  wie  in  ihrer  physiologischen 
Function  entsprechen^. 


1  Letdig,  Mülleb*s  Archiv.  1854.  S.  331 ;  Lehrbuch  d.  Histologie.  Fig.  70.  1657. 
y  \  -BcBGMAKTf,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  IS62.  S.  581.  —  Wilczewski,  Untersuchungen 

ttberden  Bau  der  Magendrüsen  der  Vögel.  Breslau  1870. 

2  MoTTA  Maja  et  Renaut,  Arch.  d.  physiol.  norm,  et  pathol.  1878 ;  p.  67. 

3  B.  EbswENHAiN,  A.  Rollet  in  den  oben  citirten  Arbeiten.  —  Bleyer,  Magen- 
ru:  \  qathd  nnd  Magendrtlsen  der  Batrachier.  Königsberg  1874.  —  C.  Partsch,  Arch.  f. 

■iCTwc.  Anat.  XIV.  S.  179. 1877.  —  J.  Gabel,  Recherches  sur  ranatomie  gän^rale 
^^■Dpu^c  et  la  signification  morphologique  des  glandes  et  la  muqueuse  intestinale  et 
IWiique.  Paris  lij79. 

*  Klhs,  Stricker's  Gewebelehre  S.  384.  Leipzig  1871.—  Heliodob  von  Swiecicik. 
^^' ^ d.  ges.Physiol.  XIII.  S.  444. 1876.  —  C.  P.vrtsch,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  1877 
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Endlich  sei  noch  mit  zwei  Worten  der  Blutgefässe  und  der 
Lymphräume  der  Magenschleimhaut  erwähnt.  Erstere  bilden  um  die 
Drüsenkörper  Gapillarnetze  mit  langgestreckten  Maschen,  um  die  Drll- 
senhäise  ein  der  Oberfläche  paralleles  polygonales  Netz,  durch  dessen 
Maschen  die  einzelnen  Drüsen  hindurchgesteckt  sind. 

Die  Lymphgefässe  ^  bilden  um  die  Drüsen  grosse  röhrenartige 
Räume,  deren  Begrenzung  einerseits  von  der  Mbr.  propria  der  Drü- 
sen, andrerseits  von  Endothelien,  welche  dem  interglandulären  Binde- 
gewebe aufgelagert  sind,  gebildet  wird.  Es  sind  also  die  Drttsen- 
schläuche  unmittelbar  von  Lymphe  umspült. 


ZWEITES  CAPITEL. 

Allgemeine  Bedingungen  der  Absonderung, 

I.  Methoden  der  üntersiiehang. 

1.  Gewinnung  des  gemischten  Magensaftes. 

Die  ältere  Physiologie  war  an  Hülfsmitteln ,  die  Absonderungsvor- 
gänge im  Magen  zu  untersuchen,  so  arm,  dass  ihre  Ergebnisse  sich  nur 
auf  die  dürftigsten  Angaben  beschränkten.  Man  tödtete  in  der  Regel  ein- 
fach  die  Thiere  im  nüchternen  Zustande  oder  während  der  AnfÜliung  des 
Magens,  um  den  Inhalt  desselben  zu  controliiren:  so  Tiedemaxn  &  Omeldt 
in  ihrem  Meisterwerke  über  die  Verdauung'^. 

Bereits  vorher  hatte  R^aumür  3,  aber  nur  in  zwei  Fällen,  Magensaft 
dadurch  erhalten,  dass  er  in  einer  offenen  Metallröbre  Schwammstttcke  be* 
festigte,  dieselbe  verschlucken  Hess  und  abwartete,  bis  sie  wieder  erbro- 
chen wurde. 

Einen  ähnlichen  Weg  schlug  der  geistreiche  Abt  Spallanzani^  ein; 
indem  er  trockene  Schwämme  in  durchlöcherten  Metallröhrchen  in  dei 
Magen  von  Krähen,  Eäuzchen  (Strix  passerina)  und  anderen  Vögeln  brachte 
und  die  Herausbeförderung  derselben  durch  Erbrechen  abwartete,  war  er 
im  Stande,  sich  ziemlich  reichliche  Mengen  von  Magensaft,  bei  Krilheii 
in  einigen  Tagen  13  Unzen,  zu  verschaffen.     Seinen  eigenen  Mageninhalt 


1  LoviN,  Nord.  med.  arkiv  V.  (Schwalbo*s  Jahresber.  f.  1873.  S.  190.) 

2  Friedrich  Tibdbmann  &  Leopold  Gmelin,  Die  Verdauung  nach  Versuchen. 
2  Bde.  Heidelberg-Leipzig  1826. 

3  R^umur,  Sur  la  digcstion.  second  memoire ;  Histoire  de  racademie  royale  te 
sclences.  1752.  Avec  les  mämoires  de  mathematique  et  de  physique  pour  la  mtet 
annäc.  p.  461. 

4  SPALLANZA27i,Vcisuche  über  das  Verdauungsgeschäft.  Deutsch  von  Michaelis. 
S.  76.  Leipzig  1785.  \ 
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erlüelt   er  dadnrcli,  dass   ei-  durch  Kitzeln  Geines  Scliluudes  Erbrechen 
erregte. 

Alle  diese  HUlfsioittel  förderten  die  Kenntnis»  der  AbsonderungBvor- 
ginge  nur  wenig,  bis  ein  glücklicher  Znfnll  die  Untersuchung  auf  neue 
Bahnen  wies.  Ein  Reisediener  der  amerikanischen  Pelz  com  pagnie,  Alex. 
St  Hutin,  hatte  in  F'olge  eines  Sclirotschuases  eine  Magenfiatel  davon 
getrigea.  Ihn  benutzte  Dr.  Wjuiedi  BE.iriioNT,  um  eine  Keihe  der  werth- 
TolUten  Untersuchungen  über  die  Absonderung  des  Magensaftes  und  die 
Verdaanngs vorginge  im  Ma^en  anzustellen  '.  Den  hier  durch  ein  Unge- 
fihr  gegebenen  Wink  Terfolgte  systematisch  »nf  dem  Wege  des  Tliier- 
venuches  zuerst  BuXsm.oT-  weiter;  er  gab  durch  die  Anlegung  kUnst- 
Ucher  Uageufisteln  bei  Hunden  den  ersten  Anstoss  zu  einer  vielseitig  frucht- 
bar gewordenen  Fortentwicklung  der  Verdauungslehre. 

Seit  Blokolut  igt  die  Methode  der  Fisteloperation  von  zahlreichen 
Forschern  geübt  worden,  im  Ganzen  mit  wenig  Abweichungen  unter  ein- 
ander, leb  habe  die  verscLiedneu  gebräuchlichen  Operations  weisen  ein- 
^etehlagen,  ohne  behaupten  zu  können,  dass  die  eine  einen  wesentlichen 
Vorzug  vor  der  andern  besässe.  Am  schnellsteu  kommt  man  in  folgender 
Weise  zum  Ziele:  Bei  massig  angefülltem  Magen  wird  das  Versnchsthier 
tief  narcotisirt^,  die  Unterleibsböhle  in  der  Linea  alba  durch  einen  am 
Proc.  xiphoideuB  stemi  beginnenden  Schnitt  eo  weit  eröffnet,  dass  man 
•trade  im  Stande  ist,   mit  dem  Zeigefinger  und  Mittellinger  der  rechten 
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Htid  einzugeben  und  den  Magen  durch  die  Wunde  hervorzuziehen.  An 
&  vordere  Wand  desselben  werden  jetzt  zwei  klüftige  Uakenpincetten 
{clcgt  and  mittelst   derselben   eine  Falte  von  3  —  4  Cm.  Länge   empor- 


I  Dr.  W.  Beaukokt.  Neue  l'erauche  und  Beobachtungen  über  den  Magensaft 
uddierhysiologic  der  Verdauung.  Ueutath  von  Dr.  B.  Luden.  Leipzig  1831. 

3  BlÖiwlot,  Trait^  analitiquo  de  U  di^cstioii.  p.  2UZ.  Paria  1 H43. 

3  Seit  vielen  Jahren  venrende  ich  bei  ollen  Viviaectioncn,  welche  nicht  Im- 
MbQLünuig  der  Thiere  durcb  Curare  nüthig  machen ,  behufs  Auastbcsirung  In- 
JKtioMn  von  salzsaurem  Morphium  in  eine  Veno.  Für  einen  mittelgrossen  Hund 
paigen  in  der  Regel  4  Ccm.  einer  zweijiro centigen  Loaung.  Es  giebt  aber  ^- 
■dM  Tfait-re,  bei  welchen  keine  Morphiumdosis  den  erwftnachten  SchlafzuBtaud 
totdf&hrt.  In  solchen  Fallen  ist  eine  auf  das  Morphium  folgende  massige  CUoro- 
'nainhilalion  von  grossem  Katzen. 
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gehoben.  Eine  starke  Sebeere  durchschneidet  diese  Falte  senkrecht  auf 
ihre  Längsrichtung  in  einer  Ausdehnung  ^  welche  sich  nach  der  Grösse 
der  anzulegenden  Fistel  und  der  Grösse  der  für  diese  zu  yerwendenden 
Canüle  richtet.  Die  gebräuchlichen  und  durchaus  zu  empfehlenden  Ca- 
nttlen  haben  folgende  Gestalt.  Zwei  Neusilberröhren  von  12  Mm.  Durch- 
messer und  35  Mm.  Länge  tragen ,  die  eine  (ab)  auf  ihrer  Innenfläche, 
die  andere  (cd)  auf  ihrer  Aussenfläche  in  einander  passende  Schrauben- 
gewinde^  vermöge  deren  sie  mehr  oder  weniger  tief  in  einander  geschraubt 
werden  können.  Jede  Canttle  ist  ausserdem  an  ihrem  freien  Ende  mit 
einer  rechtwinklig  auf  sie  aufgesetzten  Randplatte  {aa  und  ßß)  versehen. 
Man  schneidet  nun  in  die  Magenwandung,  welche  mittelst  der  beiden  oben 
erwähnten  Hakenpincetten  von  einem  Assistenten  faltenförmig  aus  der 
Bauchwunde  herausgezogen  wird,  ein  Loch  von  solcher  Grösse,  dass  die 
Endplatte  derjenigen  Canttle,  welche  das  Schraubengewinde  auf  ihrer  Innen- 
fläche trägt,  mit  einigem  Zwange,  wie  ein  Knopf  durch  ein  enges  Knopf- 
loch, in  das  Innere  des  Magens  hineingeschoben  werden  kann.  Sodann 
binde  ich  den  Rand  der  Magenwunde  mittelst  eines  carbolisirten  Seiden« 
fadens  auf  der  Canttle  fest  und  benutze  denselben  Faden,  um  die  Canflle 
sammt  dem  Magen  in  der  Bauchwunde  durch  einen  Stich  zu  fixiren.  Hat 
man  die  letztere  nicht  ttberflttssig  gross  gemacht,  so  legen  sich  ihre  Rin- 
der schon  von  selbst  enge  an  die  Canttle  an,  so  dass  sie  durch  die  letztere 
hinreichend  geschlossen  wird.  Nöthigenfalls  genttgen  1 — 2  Knopfnäthe, 
um  die  Schliessung  zu  vollenden.  Die  ausserhalb  des  Bauches  liegende 
Platte  der  Innern  Canttle  (welche  ihr  Schraubengewinde  auf  der  Aussen- 
seite  trägt)  sichert  dem  Magen  seinen  Contact  mit  der  Bauchwand,  wenn 
sie  durch  Hineinschrauben  dieser  Canttle  der  in  dem  Magen  liegenden 
Platte  so  weit  genähert  wird,  dass  der  Abstand  beider  Platten  der  Dicke 
der  zwischen  ihnen  liegenden  Weiclitheile  (Bauch-  und  Magenwand)  gleich- 
kommt. Um  das  Hineinschrauben  der  Canttle  cd  in  die  Canüle  ab  mit 
Sicherheit  bewerkstelligen  zu  können,  ist  in  dem  Lumen  von  cd  nach 
Cl.  Bernard  in  der  Richtung  eines  Querdurchmessers  eine  Neusilberleiate 
angebracht,  welche  in  die  schlitzförmige  Fuge  eines  Halters  mit  knopf- 
förmigem  Ende  (yy)  passt.  Dieser  Halter  wird  als  Schraubenschlüssel 
benutzt. 

Nach  vollendeter  Operation  wird  natürlich  die  Canülenöfl'nung  mittelat 
eines  Stöpsels  geschlossen.  In  den  nächsten  Tagen  pflegen  die  Wund- 
ränder  mehr  oder  weniger  aufzuschwellen,  was  eine  Verlängerung  der 
Canttle  durch  Auseinanderschrauben  der  beiden  Platten  nothwendig  macht, 
wenn  nicht  starke  Entzündung  durch  den  Druck  und  Eiterung  eintreten 
soll.  Das  ist  aber  auch  fast  die  einzige  noth wendige  Vorsichtsmassr^egel; 
bei  Beachtung  derselben  geht  die  Heilung  ausnahmslos  schnell  und  gut 
von  statten.  — 

Manche  Experimentatoren  ziehen  es  vor,  zunächst  die  Magenwandong 
mit  der  Bauchwandung  verwachsen  zu  lassen,  bevor  die  Canttle  in  den  Magen 
eingelegt  wird.  Zu  diesem  Zwecke  wird  die  durch  die  Bauchwnnde  in 
der  oben  beschriebenen  Weise  hervorzuziehende  Falte  der  Magenwand  an 
ihrer  Basis  mittelst  eines  spitzen,  biegsamen  Metalldrahtes  durchstosaen« 
Die  freien  Enden  dieses  Drahtes  werden  ttber  einem  Holzklötzchen,  das 
man  quer  ttber  die  Bauchwunde  lagert,  der  Art  zusammengewunden,  dass 
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dieses  Klötzchen  den  Magen  mit  den  Banchwandungen  in  sicherer  Be- 
rührung bült.  Während  in  den  nächsten  Tagen  die  Peritonäalflächen  des 
Magens  und  der  Banchwandangen  mit  einander  verwachsen,  schnürt  man 
die  DrahtschlingC;  welche  die  Magenfalte  durchbohrt  hat,  allmählich  fester 
sn,  um  das  Ausfallen  derselben  und  dadurch  die  Eröffnung  des  Magens 
Lerbeizufllhren.  Man  beherrscht  bei  dieser  Methode  die  Weite  der  Fistel 
nicht  so  gut;  wie  bei  der  vorigen ^  und  hat  deshalb  mit  dem  Einführen 
der  Canflle  nicht  selten  Schwierigkeiten.  Doch  beugt  sie  allerdings  mit 
Kcherheit  dem  Ueberfiiessen  von  Mageninhalt  in  die  Peritonäalhöhle  vor, 
was  ängstlichen  Experimentatoren  eine  Beruhigung  sein  mag.  — 

Eine  Zusammenstellung  der  verschiedenen  Methoden  der  Fistelopera- 
tion findet  man  bei  Schiff  * ;  die  hauptsächlichsten  Abweichungen  betreffen 
folgende  Punkte:  1)  Die  Vorbereitung  des  Thieres  zur  Operation.  Manche 
Experimentatoren  lassen  vor  der  Anlegung  der  Fistel  reichlich  fressen, 
um  den  Magen  stark  anzufüllen  und  dadurch  in  der  Bauchhöhle  leichter 
auffindbar  zu  machen.  So  Blokdlot,  Bardelebek,  Schiff,  Cl.  Bernard. 
AUein  ich  ziehe  mit  Bidder  und  Schmidt  den  leeren  Zustand  des  Magens 
vor,  theils  weil  bei  Anwesenheit  von  viel  Mageninhalt  leicht  störende  ^ 
Brechbewegungen  eintreten,  theils  weil  durch  die  Operation  die  Verdau- 
ung unterbrochen  wird  und  damit  Gährungen  der  Magencontenta  und 
coDsecutiver  Magencatarrh  eintreten,  welcher  die  Fresslust  der  Thiere 
längere  Zeit  unterbricht.  2)  Der  Ort  der  Operation  am  Magen  ist  inso- 
fern nicht  ohne  Einfluss,  als  Fisteln  der  rechten  Magenhälfte  nahe  dem 
Pylorus  schlechter  ertragen  werden,  als  Fisteln  der  linken  Hälfte.  Der 
Gmnd  liegt  wohl  darin,  dass  durch  jene  die  UeberfUlirung  der  Speisen 
u  den  Darm  in  höherem  Grade  erschwert  wird.  3)  Die  Form  der  Ganüle 
ist  nicht  grade  wesentlich ;  eine  jede,  welche  weder  in  den  Magen  hinein- 
•ehltipfen  noch  aus  ihm  ausfallen  kann,  leistet  dieselben  Dienste.  Selbst- 
ventiodlich  darf  die  Ganüle  nicht  aus  einem  Metalle  bestehen,  welches 
dnreh  die  freie  Salzsäure  des  Magensaftes  leicht  gelöst  wird. 

2.  Gewinnung  des  reinen  Secretes  der  PyloruS'  und  der  Fundusdrüsen. 

Um  das  reine  Beeret  der  Drüsen  der  Pylorusregion  oder  der  Fundus- 
region zu  gewinnen,  ist  es  nothwendig,  diese  Theile  des  Magens  durch 
Bttection  zu  isoliren,  eine  Operation,  welche  fUr  den  Pylorus  zaerst 
Klem K9CSIEWI0Z ^  vcrsucht  hat,  und  welche  rair^  später  fUr  beide  Theile 
im  Magens  gelungen  ist.  Die  Bedingung  fUr  die  Erhaltung  der  Thiere 
Heb  dem  schweren  operativen  Eingriffe  ist  die  Anwendung  des  antisepti- 
•eben  Verfahrens  nach  Lister. 

Behufs  der  Isolirung  des  Pylorus  wird  der  Magen  des  seit  36 — 48 
Stunden  nüchternen  Hundes  durch  eine  in  der  Linea  alba  unterhalb  des 
Proeessos  xiphoideus  anzulegende  Schnittwunde  aus  der  Leibeshöhle  ge- 
<o^n  und  die  Pyloruszone  durch  zwei  in  der  Richtung  ah  um  den  Dünn- 


1  Schiff,  Le^ons  sur  la  Physiologie  de  la  di^estion  I.  15.  Vorlesung.  Paris  und 
Min  1667. 

2  KLExxirsixwicz,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXXI.  1875. 18.  März. 

3  R.  Hkidbvbaiv,  Arch.  f.  d.  ges.Physiol.  XVm.  S.  169. 1878,  XIX.  S.  148. 1879. 
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darm  und  ab'  um  den  Magen  selbst  anzulegende  provisorische  Ligataren 
abgeschlossen  y  um  die  Ueberfluthung  der  anzulegenden  Wanden  dorch 
Secrete  u.  s.  f.  zu  verhindern.  Sodann  wird  unter  Vermeidung  der  grossen 
Blutgefässe  der  beiden  Curvaturen  das  Stflck  cdef  kwä  dem  Magen  aas- 
geschnitten und  die  Continuität  desselben  durch  Vereinigung  der  Schnitt- 
lilnder  mittelst  carbolisirter  Seide  nach  den  Regeln  der  chirurgischen 
Darmnath  wiederhergestellt.     Da  der  Schnittrand  e  f  kürzer  ist,  als  der 
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Fig.  35.    Sehnittriohtungen  bei  Isolirang  des  Pylorus  und  des  Fnndiu. 


Rand  c  d^  muss  das  untere  Ende  des  letzteren  durch  Aneinandernfthen 
der  vordem  und  hintern  Magenwand  für  sich  so  weit  geschlossen  werdeiii 
das8  die  zurückbleibende  Oeifnung  an  das  Schnittoval  e  f  passt.  Nach- 
dem der  von  seinen  provisorischen  Ligaturen  befreite  Magen  in  die  Leibes- 
höhle zurückgebracht  ist,  wird  aus  dem  ausgeschnittenen  Stücke  dcef 
ein  Blindsack  gebildet.  Zu  diesem  Behufe  genügt  es,  die  Schnittränder 
der  Oeffnung  cd  vollständig  und^die  Ränder  der  Oeffnung  e/*  so  wdl 
durch  Knopfnäthe  zu  schliessen,  dass  nur  ein  Eingang  in  den  Sack  von 
etwa  1  —  P/2  Ctm.  Durchmesser  übrig  bleibt,  mit  welchem  derselbe  in 
die  bis  auf  diesen  Umfang  ebenfalls  geschlossene  Bauchwunde  einge- 
näht wird. 

Das  Verfahren  zur  Isolirung  der  Fundusschleimhaut  ist  sehr  ähnlich. 
Die  provisorischen  Ligaturen  werden  in  den  Richtungen  aß  und  aß^  an- 
gelegt, sodann  ein  Stück  von  der  Begrenzung  ydt  ausgeschnitten  —  natflr- 
lich  unter  Schonung  der  Gefässe  der  grossen  Curvatur  — ,  die  Gontinuitit 
des  Magens  wiederhergestellt  und  aus  dem  etwa  rhombischen  Lappen  der 
Magenwand  ein  röhrenförmiger  Blindsack  gebildet,  dessen  Oefihung  eben- 
falls in  die  Bauchwunde  eingeheilt  wird. 

Der  Erfolg  ist  bei  der  Pylorusoperation  günstiger  als  bei  der  Fandoa- 
operation,  weil  die  Pylorusschleimhaut  weniger  nachblutet,  als  die  Fandas- 
schleimhaut.   Zwei  Tage  nach  der  Operation  müssen  die  Thiere  ohne  alle 
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NahruDg  gelassen  werden  ^  dann  zunächst  nar  Milch  in  kleinen  DoseU; 
s^ter  fein  gewiegtes  Fleisch  erhalten.  In  der  Folge  leiden  die  Thiere 
nnter  der  Pylomsoperation  gar  nicht,  weil  das  die  äussere  Fläche  der 
Bancbwandnng  netzende  Pylorussecret  unschädlich  ist;  nach  der  Fnudus- 
operation  bilden  sich  in  der  Nähe  des  Fistelrandes  Excoriationeri,  welche 
am  Besten  durch  oft  wiederholte  Reinigung  behandelt  werden. 


U.  Absondernngsreize. 

Dass  im  Normalzustande ,  so  lange  der  Magen  leer  ist,  die  se- 
(tierische  Thätigkeit  desselben  ruht,  wird  von  den  meisten  Physio- 
logen als  unbestrittene  Thatsache  angesehen.  Doch  finden  sieh  in 
der  Literatur  Angaben  entgegengesetzter  Art  zu  häufig,  um  sie  ohne 
Weiteres  yemachlässigen  zu  dürfen.  Schon  Spallanzani*  traf  bei 
Tnithähnen,  Reihern,  Gänsen  stets  grössere  Mengen  von  Magensaft 
im  nttchtemen  Zustande  an,  ja  angeblich  sogar  bedeutendere,  als 
während  der  Verdauung,  weil  während  der  letzteren  das  Secret  sieh 
in  die  Speisen  imbibire.  Er  hält  deshalb  die  Absonderung  flir  einen 
continuirlichen  Vorgang;  doch  kann  es  fraglich  erscheinen,  oj  er  in 
der  aufgefundenen  Flüssigkeit  immer  reinen  Magensaft  vor  sich  ge- 
habt, da  er  selbst  öfters  die  gelbliche  Farbe  und  den  bittem  Ge- 
schmack derselben  hervorhebt. 

TiEDEMANN  uud  G^^ELiN^  begegneten  hin  und  wieder  bei  Thiereu, 
die  ganz  nüchtern  waren  oder  doch  nur  Wasser  erhalten  hatten,  saurer 
Flüssigkeit. 

Nach  eigenen  Erfahrungen  muss  ich  annehmen,  dass  der  Zustand 
des  leeren  Magens  sich  mit  der  Dauer  der  Nahrungsentziehung  ändert. 
Nach  Vollendung  eines  Verdauungsaktes  hört  die  saure  Absonderung 
zunächst  auf,  eine  Thalsache,  die  auch  fttr  den  Menschen  vielfach 
constatirt  ist.'^  Wenn  aber  die  Nahrungseutziehung  ungewöhnlich 
lange  dauert,  scheint  in  der  Regel  langsame,  saure  Absonderung  von  , 
fldbst  wieder  zu  beginnen,  denn  einerseits  habe  ich  sehr  häufig  die 
Oberfläche  der  Fundus- Schleimhaut  bei  längere  Zeit  nüchternen  Thie- 
ren  sauer  gefunden,  während  die  Pylorus-Schleimhaut  Lakmus-Papier 
bläute,  andrerseits  nicht  selten  bei  Thieren  (Hunden  und  Katzen),  die 
im  nttchtemen  Zustande  durcl\  Verblutung  getödtet  worden  waren, 
mehr  oder  weniger  grosse  Mengen  saurer  Flüssigkeit  frei  im  Magen 

1  S|»ALLANZAia,  Versuche  über  das  Verdauungsgcschäft.  Deutsch  von  Michaelis. 
S.51.91.  Leipzig  1785. 

2  Frudbich  Tibdemann  &  Leopold  Ghelin,  Die  Verdauung  nach  Versuchen. 
L  8. 91  u.  fg.  Heidelberg  u.  Leipzig  1826. 

3  Bbaümoict,  Neue  Versuche  u.  Beobachtungen  Über  den  Magensaft.  Deutsch 
'onLuden.  S.  65  u.  66.  Leipzig  1834.  —  P.  Kebtschy,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med. 
IVm.  S.  527.  —  ÜFPELMANN,  Ebenda  XX.  S.  533. 1877. 
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angetroflfen.  Aehnlicbe  Fälle  sind  auch  von  Braun  ^  beobachtet  wor- 
den. Hiermit  in  Uebcreinstimmung  ist  die  Erfahrung  von  GrOtzneb, 
dass,  wenn  Hunde  60  bis  70  Stunden  lang  fasten,  der  Pepsingehalt 
der  Magenschleimhaut  unter  Eintritt  von  Absonderung  sinkt^ 

Rollet'^  ist  geneigt ,  die  geringgradige  Absonderung,  welche  auch 
er  nicht  selten  bei  frischgetödteten  hungernden  Hunden  vorfand,  von  einer 
Reizung  der  Magenschleimhaut  durch  verschluckten  Speichel  abzuleiten. 
Allein  ich  habe  an  Magenfistel-Hunden  die  Ueberzeugung  nicht  gewinnen 
können^  dass  Speichel^  der  in  Berührung  mit  der  Magenoberfläclie  gelangt, 
eine  merkliche  Absonderung  anregt. 

Bei  Hunden,  die  mit  einer  Fistelcanüle  versehen  sind,  fand  ich  mit- 
unter, trotz  24  stündigen  Hungerns,  in  dem  Magen  sehr  grosse  Mengen 
sauern  Saftes  vor.  Eine  ergiebige  Absonderung  hat  immer  ungewöhn« 
liehe  Gründe.  In  einzelnen  Fällen  gaben  Spulwürmer,  die  sich  in  den 
Magen  verirrt  hatten,  in  andern  gab  die  Canüle  selbst  zu  mechanischen 
Reizungen  Veranlassung,  indem  sie,  bei  unzweckmässiger  Entfernung  der 
Innen-  und  Aussenplatte  von  einander,  die  Schleimhaut  mechanisch  irri- 
tirte.  — 

Braun  ^,  welcher  längere  Beobachtungsreihen  über  die  Magensaft« 
absondTung  an  Fistelhunden  anstellte,  geht  jedenfalls  zu  weit,  wenn  er, 
mit  Spallanzaxi,  dieselbe  für  eine  continnirliche ,  ähnlich  der  Secretion 
der  Niere  hält.  Er  ermittelte  die  Secrctionsgrösse  im  nüchternen  Zu- 
stande und  bei  Einwirkungen  verschiedener  Art  auf  die  Magenschleim- 
haut, indem  er  durch  die  Fistelöffuung  Schwämme  in  den  Magen  ein- 
führte und  die  imbibirte  Flüssigkeit  von  Zeit  zu  Zeit  auspresste.  Es  ist 
unzweifelhaft,  dass  ein  Schwamm  auf  die  Magenschleimhaut  als  ein  sehr 
starker  Reiz  wirkt.  Lässt  man  Hunde  Schwammstückchen  verschlnckeni 
so  ist  nach  einigen  Stunden  die  Schleimhaut  an  allen  Stellen,  welche  mit 
den  Fremdkörpern  in  Berührung  sich  befinden,  stark  geröthet  und  die 
Drüsen  zeigen  microscopisch  alle  Kennzeichen  intensivster  Thätigkeit  Im 
Gegensatze  zu  Braun  kann  man  sich  an  Fisteln  mit  isolirtem  Fundus- 
blindsacke  auf  das  Positivste  überzeugen,  dass  während  des  nüchternen 
Zustanden  die  Absonderung  ganz  stockt  oder  doch  nur  spurweise  vor- 
handen ist. 

Wenn  also  auch  unter  Umständen  geringgradige  Absondernng 
bei  leerem  Magen  stattfinden  kann,  so  ist  diese  jedenfalls  unbetAcht- 
lich  gegen  die  erhebliche  Secretion  während  der  Verdauung.  Schon 
das  blosse  Aussehen  der  Magenschleimhaut  zeigt  augenscheinlich,  wie 
grosse  Veränderungen  mit  dem  secretorischen  Apparate  nach  der  In- 
gestion von  Speisen  vor  sich  gehen.    Im  nüchternen  Zustande  er- 


1  Braun.  EckhanPs  Bcitr.  z.  Anat.  u.  Phvsiol.  VII.  S.  20.  Giosscn  1S76. 

2  Gr(  T/NER.  Neue  Uiitcrsnchungon  ül>er  Bildung  und  Ausscheidung  des  Pepdn. 
Sfii.  Breslau  IsTf». 

:\  1U»lli:t,  rntorsuchungon  aus  dem  Institute  für  Physiologie  und  Histologie  in 
Gm  n«rft  II.  S.  U\s,  1S71. 

4  BftAü.s.  Okhard*»  Beitr.  z.  Anat.  u.  Phvsiol.  VII.  1876. 
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•ehdnt  die  -Schleimhaut  des  Fnndas  verhältnissmässig  blass,  ihre 
Palten  sind  collabirt;  sie  ist  nur  yon  dünner  Schleimlage  überzogen. 
Wlhrend  der  Verdannng  röihet  sich  die  ganze  innere  Oberfläche  in 
Folge  von  Erweiterung  der  blutzuführenden  Gefässe;  der  Blutstrom 
ksehleanigt  sich  so  sehr,  dass  die  Venen  hellrothes  Blut  führen;  die 
Sdleimhautfiüten  richten  sich  in  Folge  der  stärkeren  Gefässfttllnng 
uL  Aus  den  nadelstichähnlicben  DrttsenOffnnngen  treten  helle  Tröpf- 
ele,  welche  bald  zu  grosseren  Rinnsalen  confluiren.  Gleichzeitig 
wird  die  Schleimbildung  erheblich  verstärkt. 

Bbaun  bat  Absondernngserscheinungen  so  lebhafter  Art,  dass  Flüssig- 
keitilrOpfchen  auf  der  Schleimhantoberfläche  sichtbar  geworden  wären, 
■MislB  geaehen.  Allein  die  Beobachtung  ist  seit  Beauhont  ^  vielfach 
voa  den  allerversehiedensten  Seiten  gemacht  worden.  Man  kann  sie  an 
weiten  Fisteln  leicht  anstellen,  wenn  man  eine  Spiegelröhre  in  den  Magen 
dafUirt  und  einen  bestimmten  Schleimhantsbezirk  ins  Auge  fasst. 

Wirken  nun  die  Speisen  rein  mechanisch  auf  die  absondernden 
Oigane  ein,  sie  zur  Thätigkeit  anregend,  oder  verbindet  sich  mit  der 
neehaDisehen  Reizung  durch  die  Ingesta  eine  von  ihrer  chemischen 
Zosammensetzung  abhängige  Einwirkung? 

Wennschon  die  Wirksamkeit  rein  mechanischer  Reizung  ausser 
Zweifel  steht,  so  wird  doch  vielfach  behauptet,  dass  sie  an  Ergiebig- 
keit hinter  der  durch  verdauliche  Speisen  hervorgerufenen  Anregung 
nr  Absonderung  weit  zurückbleibe.  ^  In  der  That,  wenn  man  die 
Sehleimhaut  des  Magens  durch  eine  Fistelöffnang  mittelst  einer  Sonde, 
eines  Glasstabes,  einer  Federfahne  u.  dgl.  reizt,  erhält  man  nur  wenig 
Seeret  Es  gerathen  nur  die  Drüsen  derjenigen  Schleimhautparthie 
in  Thätigkeit,  welche  unmittelbar  von  dem  Fremdkörper  berührt 
wird;  dem  localen  Reize  entspricht  nur  locale  Absonderung.  Ein 
Reflex  auf  nicht  direct  gereizte  Scbleimhautgegenden  kommt  nicht 
a  Stande.  Bei  weit  ausgebreiteter  mechanischer  Reizung  wird  die 
Absonderungsgrösse  zwar,  entsprechend  der  grösseren  Zahl  gereizter 
Drüsen,  etwas  erheblicher,  aber  sie  bleibt  immerhin  noch  gering. 
So  ianden  Ti£demann  und  Gmelin'-^  bei  Hunden,  denen  eine  grössere 
Zahl  von  Kieselsteinen  in  den  Magen  eingeführt  wurde,  nach  einigen 
Standen  bei  der  Tödtung  der  Thiere  nur  wenige  (7 — 10)  Gramm 

1  Beaumoxt,  Neue  Versuche  und  Beobachtungen  über  den  Magensaft.  Deutsch 
von  LodeiL  S.  69  n.  71.  Leipzig  1834.  —  Vgl.  Kühne,  Lehrbuch  der  physiolorischen 
^^ant.  S.  2%.  Leipzig  1S6S.  —  Ghablbs Richet,  Joum.  d.  Tanat.  d.i.  physiol.  1S78. 
P-3fto.fg. 

2  BiACMONT,  1.  c.  S.  71 .  —  Blondlot,  Trait^  analytique  de  la  digestion.  p.  214. 
Ptti»  1^13.  —  Fberichs,  Wftgner's  Handwörterbuch.  III.  (2)  S.  788. 1846. 

•i  TiKDEMANN  &  Om ELiN,  Die  Verdauung  nach  Versuchen.  I.  S.  92  u.  fg.  Leipzig 
»od  Heidelberg  1824. 

Hiii4teek  4«r  Ph^nolorU.    Bd.  T.  S 
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Secret  vor,  kaum  wenig  mehr  Schiff  \  trotzdem  dass  er  zur  Verhütung 
des  Ueberganges  des  Seeretes  in  den  Darm  den  Pylorus  unterband, 
bevor  er  den  Magen  mit  Sand,  Steinen  u.  dgl.  anfüllte.  Er  gewann 
in  sechs  Stunden  höchstens  12  Gramm.  Erheblich  reichlicher  sah 
ich  den  Magensaft  fliessen,  wenn  ich  durch  eine  Fistel  einen  zusam- 
mengefalteten Gummiballon  in  den  Magen  einftlhrte  und  ihn  wechsels- 
weise in  Pausen  von  etwa  ftlnf  Minuten  aufblies  und  wieder  zusam- 
menfallen Hess,  ein  Verfahren,  bei  welchem  ein  grosser  Theil  der 
Magenoberfläche  auf  schonende  Weise  mechanisch  gereizt  wird.  Trotz- 
dem aber  erreichen  hier  die  Secretmengen  bei  Weitem  nicht  die 
Werthe,  wie  bei  dem  normalen  Verdauungsacte. 

lieber  die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  scheinen  Versuche 
Aufschluss  zu  geben,  die  ich  an  einem  Hunde  mit  isolirtem  Fundns- 
Blindsacke  angestellt  habe.^  Bei  gewöhnlicher  Ftltterung  mit  ver- 
daulichen Speisen  begann  der  Blindsack  zu  secemiren,  aber  nicht 
sogleich,  sondern  erst  nach  15  —  30  Minuten,  und  fuhr  mit  der  Ab- 
sonderung fort,  bis  der  Magen  sich  vollständig  entleert  hatte,  also 
bei  einer  mittelstarken  Mahlzeit  13  —  14  Stunden,  bei  einer  sehr 
starken  Mahlzeit  16 — 20  Stunden  hindurch.  .  Wurde  dem  Hunde  da- 
gegen sehr  schwer  verdauliche  Kost  gereicht,  z.  B.  gröblich  zer- 
kleinertes lig.  nuchae,  so  trat  in  dem  Blindsacke  zunächst  längere 
Zeit,  selbst  eine  Stunde  lang,  gar  keine  Absonderung  ein.  Sie  konnte 
hervorgerufen  werden,  wenn  das  Thier  nachträglich  zu  saufen  bekam, 
dauerte  aber  auch  dann  nur  kurze  Zeit  an,  1 V2  bis  höchstens  4  Stun- 
den; letzteres  wenn  die  verfütterte  Menge  elastischen  Gewebes  sehr 
gross  und  die  Tränkung  sehr  reichlich  war. 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht,  so  scheint  es,  mit  Evidenz  her- 
vor, dass  die  durch  unverdauliche  (oder  doch  sehr  schwer  verdau- 
liche) Ingesta  angeregte  Absonderung  sich  tlber  den  Reizort  nicht 
ausdehnt,  dass  aber  dem  letzteren  fem  liegende  Drüsen  in  Thätig- 
keit  gerathen,  sobald  in  dem  Magen  Resorption  stattfindet.  Man 
muss  demnach  eine  primäre  Absonderung  und  eine  secundäre  Ab- 
sonderung unterscheiden:  erstere  hervorgerufen  durch  den  mechani- 
schen Reiz  der  Ingesta  und  beschränkt  auf  die  unmittelbar  gereizten 
Schleimhautparthieen,  letztere  geknüpft  an  die  Einleitung  von  Resor- 
ption in  dem  Magen  und  die  gesammten  Magendrüsen  ergreifend; 
erstere  im  Ganzen  sparsam,  letztere  weniger  ergiebig  und  anhaltend, 
wenn  nur  Wasser,  ergiebiger  und  viele  Stunden  anhaltend,  wenn  verdau- 
liche Nahrungsmittel  genossen  worden  sind  und  zur  Au&ahme  gelangen. 

1  ScmPF,  Le^ons  sur  la  physiologie  de  la  digestion.  11.  p.  244.  1S67. 

2  R.  Heidenhain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIX.  S.  148.  1879 
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Diese  Sätze  erinnern  an  die  viel  besprochene  Ladnngstheorie  Schiff'S; 
doch  stimmen  sie  mit  derselben  nicht  flberein.  Denn  Schiff  versteht 
unter  Ladung  die  Zufuhr  von  pepsinbildendem  Material  zur  Magenschleim- 
haut behnfs  Pepsinbereitung  in  den  Drüsen  und  Abgabe  desselben  an  das 
Secret.  In  diesem  Sinne  kann  ich  seinen  Anschauungen  nicht  beipflichten, 
wie  noch  weiter  unten  bei  Besprechung  der  Pepsinabsondernng  zu  er- 
örtern sein  wird.  Drücke  ich  aber  seine  Vorstellungen  nur  im  Allge- 
meinen dahin  aus,  dass  auf  den  Absonderungsvorgang  die  Art  der  Ingesta 
oder  genauer  gesagt  ihre  Verdaulichkeit  und  Resorbirbarkeit  von  Einfluss 
ist,  so  scheinen  mir  die  obigen  Thatsachen  durchaus  zu  Gunsten  jener 
Terinderten  Fassung  zu  sprechen. 

Die  Frage,  wie  der  Zusammenhang  zwischen  der  Resorption  im  Magen 
und  der  Absonderung  zu  denken  sei,  wird  in  dem  Capitel  von  dem  Ein- 
flnsae  des  Nervensystems  auf  die  Secretion  behandelt  werden. 

Als  kräftige  Absonderungsreize  werden  noch  manche  chemische  Ver- 
bindungen angeführt,  ausser  Alkohol  und  Aether  auch  Lösungen  von 
Rochsalz  und  namentlich  von  Alkalien.  ^  Schwach  alkalische  Flüssigkeiten 
werden  fast  augenblicklich  resorbirt  und  hinterlassen  als  Nachwirkung 
liDge  anhaltende  Absonderung.  Gab  Blondlot  einem  Hunde  Fleisch,  das 
mit  kohlensaurem  Natron  bestreut  war,  so  flössen  aus  der  Fistel  zuerst 
40—50  Grm.  neutraler  oder  schwach  alkalischer  Flüssigkeit,  sodann  saurer 
Stfl  in  aussergewöhnlich  grosser  Menge. 

Lässt  man  auf  den  Magen  concentrirte  Kochsalzlösung  oder  Alkohol 
xa  hoher  Concentration  einwirken,  so  tritt  an  Stelle  normaler  saurer  Se- 
eretion Transsudation  neutraler  oder  schwach  alkalischer  Flüssigkeit  von 
merklichem  Eiweissgehalte  ein,  —  ein  offenbar  pathologischer  Vorgang. 

Reichliche  Flüssigkeitsabsonderung  beobachtete  Braun  ^  nach  Ein- 
^ritzung  grösserer  Mengen  Harnstofflösung  in  das  Blut.  Die  secernirte 
Flfissigkeit  enthielt  zwar  immer  Pepsin,  aber  nicht  immer  so  viel  freie 
Slore,  um  ohne  Zusatz  von  Salzsäure  verdauend  zu  wirken.  Nach  Ein- 
fltouDg  grösserer  Mengen  einprocentiger  Kochsalzlösung  (in  einem  Ver- 
loehe  4800  C.-Cm.)  wurden  in  dem  Magen  erhebliche  Flüssigkeitsquanta 
abgesondert,  von  welchen  aber  nur  die  ersten  Portionen  sauer,  die  spä- 
teren neutral  oder  doch  sehr  schwach  sauer  reagirten  und  Pepsin  nicht 
eathielten.  Bei  ähnlichen  Versuchen  mit  geringeren  Mengen  Kochsalz- 
HtoUDg  sah  GrI^tzneb^  den  Pepsingehalt  der  Schleimhaut  sinken  und  die 
Drüsen  in  den  für  jede  energische  Absonderung  charakteristischen  histo- 
logischen Zustand  übergehen. 

Wie  so  viele  andere,  so  werden  auch  die  Magendrüsen  durch  Pilo- 
earpininjection  in  Thätigkeit  versetzt.  Um  hierüber  Sicherheit  zu  er- 
langen, muss  vor  der  Einspritzung  der  Oesophagus  geschlossen  werden, 
da  sonst  massenhaft  Speichel  verschluckt  wird.  Nach  wiederholter  In- 
jeetion  kleiner  Dosen  fand  ich  in  dem  Magen  stets  nicht  unerhebliche 
Mengen  sauren  Saftes  vor. 


1  Blojcdlot,  Trait^  analytique  de  la  digestion.  p.  219.  Paris  1813.  —  Frerichs, 
Verdaaang,  S.  788.  —  Kühnb,  Physiologische  Chemie.  S.  28. 

2  Bbauw,  Eckhard's  Beitr.  z.  Anat  u.  Physiol.  VII.  S.  52.  1876. 

3  Gbützstkr,  Neue  Untersuchungen  über  die  Bildung  und  Ausscheidung  des 
Pepsin.  S.  S5.  Breslau  1875. 
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der  Hagenseerete. 

Während  bei  den  Speicheldrüsen  der  directe  Einfloss  der  zu 
ihnen  tretenden  Nerven  auf  ihre  Absonderungsthätigkeit  mit  Sicher- 
heit festgestellt  ist,  lässt  sich  ein  ebenso  unzweifelhafter  Beweis  /für 
die  Abhängigkeit  der  SecretionsYorgänge  in  der  Magenschleimhaut 
von  der  Einwirkung  des  Nervensystems  bis  jetzt  nicht  führen. 

Zwar  scheinen  mancherlei  Wahrnehmungen  ein  Eingreifen  be- 
sonderer Absonderungsnerven  in  die  secretorischen  Vorgänge  wahr- 
scheinlich zu  machen. 

Schon  der  Umstand,  dass  jede  mechanische  Einwirkung  auf  die 
Oberfläche  der  Magenschleimhaut  die  Absonderung  des  Magensaftes 
anregt,  ist  sehr  verführerisch  filr  die  Annahme  eines  durch  Nerven 
vermittelten  Beflexvorganges.  Man  könnte  diese  Vermuthnng  selbst 
der  Erfahrung  gegenüber  vertheidigen,  dass  mechanische  Reizmif 
ihre  Wirkung  auch  dann  nicht  versagt,  wenn  alle  nervösen  Verbin- 
dungen des  Magens  mit  den  grossen  Nervencentris  getrennt  sind.  Es 
blieben  ja  als  möglicher  Weise  reflectorisch  wirksame  Centra  immer 
noch  die  zahlreichen,  in  der  Magenwandung  selbst  gelegnen  Oai^ 
lienzellen  übrig.  Allein  vollständige  Sicherheit  scheint  mijr  jene  Auf- 
fassung nicht  zu  haben,  wenn  ich  daran  denke,  dass  nach  den  schOnm 
Untersuchungen  Darwin's  bei  Pflanzen  durch  mechanische  Reizung 
"^Drüsenabsonderung  herbeigeführt  werden  kann.  ^  Die  Möglichkeit 
kann,  so  weit  ich  sehe,  nicht  ausgeschlossen  werden,  dass  die  mecha- 
nischen Einflüsse  direct  auf  die  absondernden  Drüsen  des  Mageai 
einwirken.  Die  Fortleitung  des  Beizes  auf  die  Drüsenzellen  in  der 
Continuität  des  Epithels  scheint  mir  hier  nicht  schwieriger  versHad- 
lich,  als  bei  den  oben  erwähnten  pflanzlichen  Absonderungsorganou 

Als  eine  weitere,  bei  der  vorliegenden  Frage  mit  in  Betracht 
kommende  Erscheinung  ist  die  Böthung  des  Blutes  in  den  Mageih 
venen  während  des  Verdanungszustandes  zu  erwähnen.  Die  Analogie 
mit  dem  thätigen  Zustande  in  den  Speicheldrüsen  springt  in  die 
Augen.  Aber  eben  doch  nur  eine  Analogie.  Auch  in  den  Speichel- 
drüsen hängt  die  Gefässerweiterung  bekanntlich  von  andern  Nerven- 
fasern ab,  als  die  Bildung  des  Secretes.  Daraus,  dass  der  Magen 
im  Seeretionszustande  Erscheinungen  zeigt,  welche  auf  den  Bedti 
gefässerweitemder  Nerven  schliessen  lassen,  folgt  jedenfedls  noch 
nicht  mit  Sicherheit,  dass  er  auch  über  die  zweite  Glasse  von  Ner- 
venfasern, die  secretorischen,  verfügen  müsse. 

1  Ch.  Dabwin,  Insectenfresscnde  Pflanzen.  Deutsch  von  Canis.  Stuttgart  1876. 
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Ein  sicherer  Beweis  für  die  Mitwirkung  von  Nerven  bei  der 
Einleitnng  der  Magensaftsecretion  wtlrde  es  sein,  wenn  die  mehr- 
iiehen  Angaben  Aber  allen  Zweifel  ständen,  dass  der  blosse  Anblick 
TOD  Speisen  bei  hungrigen  Individnen  genüge,  die  Absonderung  her- 
bonifllhren.  Solches  vielfach  bei  Hunden  gesehen  zu  haben,  geben 
L  B.  BiDDEB  &  Schmidt  ^  an,  auch  dann,  wenn  durch  Unterbindung 
der  Speiehelgänge  der  Verdacht  beseitigt  worden  war,  als  könne  die 
aos  der  Magenfistel  strömende  Flüssigkeit  von  verschlucktem  Speichel 
herrühren.  Ganz  besonders  interessant  ist  eine  einschlägige  Beob- 
iditiing  Richet's  ^  am  Menschen.  Bei  der  Versuchsperson,  Marcelin 
L,  war  ein  vollständiger  Verschluss  der  Speiseröhre  vorbanden,  des- 
ficntwegen  Verneuil  mit  bestem  Erfolge  eine  Magenfistel  anlegte. 
Der  Oesophagus  war  so  unwegsam,  dass  beim  Kauen  von  Kalium- 
eiiencyantLr  keine  Spur  dieses  noch  in  kleinsten  Mengen  so  leicht 
eildeekbaren  Salzes  in  dem  Magen  nachgewiesen  werden  konnte. 
Torden  dem  Patienten  stark  schmeckende  Speisen  (Zucker,  Citronen- 
idieiben  o.  s.  f.)  zum  Kauen  gegeben,  so  enüeerten  sich  aus  der  Ma- 
genfistel jedes  Mal  reichliche  Mengen  von  Magensaft.  Diese  Anga- 
ben scheinen  allerdings  vollständig  unverdächtig,  selbst  gegenüber 
den  negativen  Ergebnissen,  zu  welchen  bei  ähnlichen  Versuchen  an 
Xigenfistelhunden  Braun  gelangte^;  sie  scheinen  einer  reflectorischen 
AvlOeong  der  Magensaftabsonderung  das  Wort  zu  reden.  Wie  aber, 
woin  die  reflectorische  Wirkung  zunächst  nur  in  Erregung  von  Ma- 
genbewegnngen  bestände  und  erst  diese  die  unmittelbare  Ursache 
der  Absonderung  würden?  Oder  wenn  es  sich  um  vasomotorische 
Reflexe  handelte,  welche  indirect  zur  Absonderung  ftlhren  ?  Das  Ge- 
wicht dieser  Bedenken  steigt  fllr  mich  durch  die  bereits  oben  er- 
wähnte Thatsache,  dass  in  einem  isolirten  Fuudusblindsacke  die  Ab- 
•ondernng  selbst  durch  Kauen  und  Verschlucken  von  Speisen  keines- 
wegs sofort,  sondern  erst  nach  mehr  oder  weniger  langer  Zeit  angeregt 
wild.  Es  muss  demnach,  meine  ich,  der  gänzliche  Mangel  directer 
Beweise  bezüglich  der  Annahme  absondernder  Nerven  zum  Mindesten 
Toniehtig  macheu. 

Während  bei  den  Speicheldrüsen,  Thränendrüsen  u.  s.  f.  gewisse 
von  Aussen  an  diese  Organe  herantretende  Nerven,  wenn  durch  die 
Ströme  des  Magnetelectromotors  erregt,  lebhafte  Absonderung  her- 
Tormfen,  ist  es  mir  auf  keine  Weise  gelungen,  ein  gleiches  Resultat 


1  F.  BioDEB  &  C.  Schmidt  ,  Die  Verdauungss&fte  und  der  Stoffwechsel.  S.  35. 
MiUo  a.  Leipzig  1852. 

2  Ch.  KicHET.  Joam.  deTanat.  etd.  1.  physiol.  t878.  p.  170. 

i  Bjury,  Eckhardts  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  VII.  S.  42.  1876. 
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durch  die  den  Magen  versorgenden  Nerven  za  erzielen.  Ich  verfahr 
bei  diesen  Versnchen  so,  dass  ich  durch  eine  weite  Fistel  in  den 
leeren  Magen  hungernder  Thiere  einen  FEROussoN'schen  Scheiden- 
spiegel einführte  (bekanntlich  eine  aussen  geschwärzte,  innen  hell 
spiegelnde  Glasröhre)  und  mittelst  derselben  die  Schleimhaut  sorg- 
fältig beobachtete,  während  die  Vagi  oder  die  Splanchnici  oder  das 
verlängerte  Mark  gereizt  wurden.  Ich  habe  niemals  Absonderung 
wahrnehmen  können.  Wurden  die  Vagi  sehr  stark  erregt,  so  schien 
sich  einige  Male  der  Magen  mit  Flüssigkeit  zu  füllen.  Allein  es 
ergab  sich  sehr  bald,  dass  hier  nur  eine  Rückbeförderung  von  Darm- 
inhalt  durch  antiperistaltische  Bewegungen  vorlag;  darüber  Hess  die 
Beimengung  von  Galle  und  von  bereits  im  Darme  befindlichen  Speise- 
theilen  keinen  Zweifel.  Bei  der  Splanchnicusreizung  erblasste  die 
Schleimhaut  des  Fundns  sichtlich,  zum  Zeichen  der  Wirksamkeit  der 
electrischen  Ströme;  die  Falten  derselben  machten  kleine  Bewegun- 
gen, als  wollten  sie  sich  aufrichten.  Trotzdem  trat  keine  merkliehe 
Absonderung  ein. 

Mit  diesen  negativen  Resultaten  der  Reizung  der  Magennerven 
stehen  die  Ergebnisse  ihrer  Durchschneidung  im  vollsten  Einklänge. 
Sie  ist  seit  langer  Zeit  an  den  herumschweifenden  Nerven  gettbt 
worden;  über  den  Einfluss  dieser  Operation  existirt  eine  weiüftn- 
fige,  mit  A.  von  Haller  beginnende  Literatur.  Während  frühere 
Forscher  nach  derselben  eine  gänzliche  Aufhebung  oder  doch  mehr 
oder  weniger  intensive  Störung  der  Magenverdauung  eintreten  so 
sehen  vermeinten,  hat  sich  später  nach  völliger  Uebereinstimmnng 
einer  Reihe  von  Beobachtern  herausgestellt,  dass  im  schlimmsten 
Falle  nur  eine  unmittelbar  auf  den  schweren  Eingriff  folgende,  aber 
bald  wieder  weichende  Unterbrechung  der  Absonderung  des  Magen- 
saftes Platz  greift.  Nach  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  treten  alle 
Acte  der  Magenverdaunng ,  die  secretorischen  wie  die  motorischen, 
wieder  in  normaler  Weise  ein. 

Wenn  Haller  häufig  als  der  Erste  citirt  wird,  welcher  die  Störung 
der  MagenverdauuDg  nach  Durchscbneidung  der  lierumschweifenden  Nerven 
beobachtet  habe,  so  sind  dessen  Angaben  doch  so  kurz  und  so  allgemeiner 
Natur,  dass  auf  dieselben  wenig  Werth  zu  legen  ist.  Er  sagt:^  In  cunicnlis 
et  canibus  ligavi  alterius  primo  lateris,  deinde  utriusque  nervum  vagnm. 
Supervenerunt  vomitus  aut  certe  ad  vomitum  conatus,  putredo  eorum,  qnae 
ventricnlo  continebantur. 

Im  Verlauf  dieses  Jahrhunderts  wurden  zahlreiche  Beobachtungen 
über  die  in  Rede  stehende  Frage  angestellt,  von  den  verschiednen  Foi% 
Sehern  mit  verschiednem  Ergebnisse.    Der  hauptsächliche  wenn  auch  nicht 


1  A.  V.  IIaller,  Elementa  physiologiae  Lausannae.  p.  462. 1757. 


Einfluss  der  Dorchschneidang  des  nv.  vagus  auf  die  Absonderang.         119 

einzige  Grnnd  fttr  diese  Differenzen  lag  wohl  darin ,  dass  die  einen  Ex- 
perimenUtoren  (frttherhin  alle)  die  Nv.  vagi  am  Halse  durchschnitten, 
die  andern  dagegen  die  Trennung  unterhalb  des  Zwerchfelles  vornahmen. 
In  dem  ersteren  Falle  werden  bekanntlich  schwere  und  schliesslich  lethal 
verlaufende  Störungen  der  Athmung  und  des  Kreislaufes  herbeigeführt; 
ihre  Folgen  fttr  das  Allgemeinbefinden  der  Thiere  ziehen  den  Magen  in 
Mitleidenschaft.  Denn  bekanntlich  hebt  jede  intensiv  fieberhafte  Affection 
die  Absonderung  des  Magensaftes  auf  oder  setzt  dieselbe  doch  sehr  wesent- 
lich herunter. 

Dass  die  Absonderung  sauren  Saftes  nach  der  Durchschneidung 
der  Vagi  am  Halse  gänzlich  stocke,  behaupteten  z.  B.  Wilson  Philipp^ 
(die  Bewegungen  des  Magens  bestehen  fort),  in  neuerer  Zeit  Frerighs^ 
(l>ei  Hunden,  Katzen,  Kaninchen  bleiben  die  Nahrungsmittel  nach  der 
Dnrchschneidung  unvei^ndert,  der  Mageninhalt  reagirt  nicht  sauer,  son- 
dern alkalisch  wegen  Alteration  der  Secretion.  F.  lässt  die  Möglichkeit 
offen,  dass  später  die  normale  Absonderung  sich  vielleicht  wieder  herstellt, 
da  die  sympathischen  Geflechte  des  Plex.  coeliacus  unversehrt  bleiben), 
Cl.  Bernabd^  (bei  Magenfistelhunden  kann  man  beobachten,  dass  nach 
der  Durchsclineidung  die  Schleimhaut  erblasst,  livide  wird,  die  saure 
Reacdon  aufh($^  und  alkalischer  Absonderung  Platz  macht)  u.  A. 

Eine  grössere  Anzahl  von  Forschem   erklärt  sich   nicht  sowohl 
fQr  gänzliche   Unterbrechung,   als   fttr  Yerlangsamung  der 
Verdauung,   welche  Manche  nur  von  Störung  der  Magenbewe- 
^nngen  ableiten.   Zu  den  Letzteren  gehören  z.  B.  Breschet  und  Milne- 
Edwards^:  Die  Verdauung  lasse  sich  wieder  in  normalen  Gang  bringen, 
venn  man  durch  electrische  Reizung  der  vagl  Bewegungen  des  Magens 
hervorrufe,  —  eine  von  Müller  und  Dieckhoff^  widerlegte  Behauptung; 
—  ferner  Longet^:   Milch  gerinnt  noch   im  Magen  von  Hunden,  denen 
1—2  Tage  vorher   die  Nv.  vagi   durchschnitten  worden   sind.     Bei  me- 
chanischer Reizung  sondert   die  Magenschleimhaut  noch  Tropfen  sauren 
Secretes  ab,   aber  langsamer  als    im  Normalzustande.     Bringt  man  bei 
operirten  Hunden  kleine  Jdengen  von  Nahrungsmitteln,  z.  B.  Fleisch,  in 
den  Magen,  so  werden  sie  völlig  verdaut  und  in  den  Darm  übergeführt. 
Bei  Einführung  grosser  Mengen   von  Nahrungsmitteln   wird   der  Speise - 
hallen  nur  an  seiner  Oberfläche  verdaut,  in  der  Mitte  nicht  verändert.  Nach 
diesen  Erfahrungen  glaubt  L.  die  hauptsächlichste  Ursache  der  Verdauungs- 
störung in  der  Schwächung  der  Magenbewegungen  suchen  zu  müssen.    Zu 
ähnlichen  Anschauungen  gelangten  Bouchardat  und  Sandras  '  u.  A. 
Andre  Beobachter  sehen  die  Ursache  der  Verdauungsstörung  in  einer 

1  Wilson  PmLipp ,  An  experimental  inquiry  to  thc  laws  of  the  vitÄl  functions. 
p.  154.  London  1S18. 

2  Frebichs,  Art.  Verd.  in  Wagner's  Handwörterbuch.  III.  Abth.  1.  S.  821.  823. 
IS46. 

3  Cl.  Bern abd  ,  Le^ons  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  Systeme  nerveux. 
II.p.  421.  1S58. 

4  Breschbt  & MiLNE  Edwards,  Ann.  des  sciences  naturelles.  IV.  p.  257.  Paris 
!«5. 

5  J.  MCller,  Handbuch  der  Physiologie.  4.  Aufl.  I.  S.  459.  Coblenz  1S44. 

6  LoNOBT,  Trait^  de  physiologie.  I.  p.  274.  Paris  1868. 

7  BocchAbdat  &  Sandbas,  Compt.  rend.  XXIV.  p.  58.  1847. 
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wenn  auch  nicht  völligen  Anfhebnng,  so  doch  Verminderung  der 
absondernden  Thätigkeit  des  Magens^  so  J.  Müller^,  welcher 
bei  gemeinschaftlich  mit  Dibckhofp  an  Vögeln  angestellten  Versnoben  den 
Magensaft  zwar  noch  saner  fand^  aber  nicht  in  dem  Orade,  wie  itn  Normal- 
znstande. 

Entscheidendere  Resultate,  als  die  in  den  obigen,  unter  sich  wider- 
spruchsvollen Angaben  niedergelegten,  wurden  erst  erlangt,  nachdem  man 
bessere  Methoden  theils  der  Beobachtung,  theils  der  Trennung  der  Vagi 
anzuwenden  begonnen.  Zuerst  waren  es  Bidder  und  Schmidt,  die  in  ihrem 
classischen  Werke  über  die  Verdauungssäfte^  länger  ausgedehnte  Beob- 
achtungen über  den  Einfluss  der  Vagusdurchschneidung  auf  die  Magensaft- 
absonderung  anstellten.  Der  bemerkenswertheste  Versuch  (S.  93)  lieferte 
das  Ergebniss,  dass  bis  4  Stunden  vor  dem  Tode  des  Thieres  weder  die 
Menge  noch  der  Säuregehalt  des  Secretes  von  der  Norm  wesentlich  ab- 
wich. In  einem  zweiten  Falle  sank  die  Absonderung  auf  eine  sehr  geringe 
Grösse.  Diese  Verminderung  war  aber  nicht  directe,  sondern  nur  indirecte 
Folge  der  Operation.  Denn  das  Thier  vermochte  weder  Speise  noch  Trank 
in  den  Magen  hinabzubefördem,  so  dass  der  Körper  allmählich  an  Wasser 
verarmte.  Wurden  durch  die  Fistel  in  den  Magen  einige  hundert  Gramm 
Wasser  eingespritzt,  so  begann  nach  deren  Resorption  ergiebige  Secretion 
sauren  Saftes  von  normalem  Säuregehalte.  Von  der  Herabsetzung  der  Ab- 
sonderung rührte  es  auch  wohl  her,  dass  innerhalb  des  Magens  Eiweiss- 
wttrfel  nach  der  Operation  weniger  energisch  gelöst  wurden,  als  vorher. 
—  Mit  jenen  Beobachtungen  stimmen  ähnliche  von  Panüm^  ttberein,  der 
nach  Durchschneidung  der  Vagi  in  der  ersten  Zeit  die  Absonderung  auf 
eine  äusserst  geringe  Grösse  sinken,  allmählich  aber  wieder  in  die  Höhe 
gehen  sah. 

Alle  bisherigen  Mittbeilungen  beziehen  sich  auf  die  Trennung  der 
Vagi  am  Halse.  Schon  Magendie  suchte  den  Folgen,  welche  diese 
Operation  für  die  Herz-  und  Atbmnngsthätigkeit  hat,  dadurch  zu  begegnen, 
dass  er  die  Trennung  der  Magenzweige  des  Nerven  in  der 
Brusthöhle  vollzog,  wonach  er  eine  Störung  der  Chymification  nidit 
beobachtet  haben  will.^  Einen  ähnlichen  Weg  schlug  Brächet^  ein;  er 
bemerkte  aber  dabei,  dass  bei  der  von  Maqendie  geübten  Trennung  der 
beiden  Vagusstämme  in  der  Brusthöhle  neben  dem  Oesophagus  gewisse 
Zweige  unversehrt  bleiben,  welche  tiefer  in  der  bindegewebigen  Umhfllloog 
der  Speiseröhre  zum  Magen  verlaufen.  Deshalb  entschloss  er  sich  zur 
totalen  Durchschneidung  des  Oesophagus.  Er  fand  die  Speisen  trotzdem 
an  ihrer  Oberfläche  verdaut ;  die  Unterbrechung  der  Verdauung  rühre  von 
der  motorischen  Lähmung  her.  Vollkommene  Erhaltung  der  Verdauung 
nach  Durchschneidung  der  Vagusstämme  unterhalb  des  Zwerchfelles  am 

1  J.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie.  4.  Aufl.  I.  S.  459.  Coblenz  1844. 

2  F.  BiDDER  &  C.  Schmidt  ,  Die  Verdauungssäfte  and  der  Stoffwechsel.  S.  90. 

3  Panüm,  Bibliothek  for  Lacgcr  VI.  (Scbmidt's  Jahrb.  XCIII.  S.  156.  Ref.  v.  d. 
BUFCH.  1856. 

4  Magendie,  Physiologie,  übersetzt  von  Heusinger.  11.  S.  84.  Eisenach  und  Wien 
1 836. 

5  Brächet,  Practische  Untersuchungen  über  die  Verrichtungen  des  Ganglien* 
nervcnsystems.  Deutsch  von  Flies.  S.  158.  Quedlinburg  u.  Leipzig  1836. 
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For.  oesophagenm  beobachtete  in  einer  grösseren  Versuchsreihe  an  Hun- 
den Kritzleri. 

Die  sorgfältigste  Revision  aller  Versuche  seiner  Vor^nger  hat  Schiff 
angestellt^.  Nach  Dnrchschneidung  der  Vagi  am  Halse  tritt  nur  in  der 
ersten  Zeit  eine  Störung  der  Absonderungsvorg^nge,  namentlich  auch  der 
Pepsinbildungy  in  der  Magenschleimhaut  ein ;  saurer  Saft  wird  nur  in  so 
geringer  Quantität  secemirt,  dass  ein  wenig  verschluckter  Speichel  zur 
Neutralisation  genügt  und  bei  Iigection  von  kohlensaurem  Natron  die 
Reaetion  der  Magenschleimhaut  lange  alkalisch  bleibt.  Nimmt  man  die 
Trennung  der  Vagusstämme  und  der  gesammten  in  dem  Bindegewebe  um 
den  Oesophagus  verlaufenden  Nerven  an  der  Cardia  vor^  so  wird  im  glück- 
liehen  Falle  die  Verdauung  gar  nicht  unterbrochen,  jedenfalls  tritt  nach 
burser  Zeit  wieder  saure  Absonderung  ein,  und  zwar  so  reichlich,  dass 
iD  den  Magen  injicirtes  kohlensaures  Natron  sehr  schnell  neutralisirt  wird. 

Wenn  somit  nach  den  eben  mitgetheilten  Beobachtungen  Abson- 
demng  normalen  sanren  Magensaftes  auch  ohne  Beihülfe  der  Nv.  vagi 
erfolgen  kann,  so  gilt  dasselbe  ebenso  bezüglich  der  sympathischen 
Magengeflechte.  Schon  Pincus^  vermisste  jede  Secretionsänderung 
im  Magen  nach  Ausrottung  des  Plex.  coeliacus  bei  Hunden,  Katzen, 
Kaninchen.  Adrian^  konnte  weder  durch  Reizung  des  Plex.  coelia- 
cus Absonderung  hervorrufen,  noch  nach  Exstirpation  dieselbe  auf- 
beben. Zu  gleich  negativen  Resultaten  gelangte  auch  Schiff^;  selbst 
wenn  der  Entfernung  des  Plex.  coeliacus  die  Durchschneidung  sämmt- 
licher  Magenzweige  des  Vagus  voraufgegangen  war,  kehrte  nach 
einiger  Zeit  die  normale  Verdauung  wieder.*^ 

Das  Ergebniss  der  zahlreichen  obigen  Beobachtungen  lautet  also 
ohne  Zweifel  dahin,  dass  die  von  Aussen  an  den  Magen  herantre- 
tenden Nerven  keinen  nachweisbaren  Einfluss  directer  Art  auf  die 
AbBondemng  besitzen.  Der  Erfolg  localer  mechanischer  Reizung  der 
Sehleimhant  kann  vielleicht  auf  die  Mitwirkung  secretorischer  Ner- 
ven, welche  ihr  Reflexcentrum  in  der  Magenwand  selbst  haben  müssten, 
belogen  werden.  Doch  liegt  auch  unbestreitbar  die  Möglichkeit  unmit- 
telbarer Einwirkung  auf  die  secemirenden  Elemente  vor;  eine  sichere 
Entscheidung  zu  geben,  reichen  die  bisherigen  Beobachtungen  nicht  aus. 

1  Kbitzlxb,  üeber  den  Einfluss  des  nv.  vagus  auf  die  Beschafifenheit  der  Secre- 
tion  der  Magensaftdrüsen.  Giessen  1  SSO. 

2  Schiff,  Le^ns  sar  la  physiologie  de  la digestion.  I.  p.  336  u.  fg.  Florence  et 
Tarin,  Paris,  BerUn  1 867 . 

3  Pmcüs,  Experiments  de  tI  nervi  vagi  et  sympathici  ad  vasa,  secretionem,  nii- 
tritionem  tractus  intestinalis  et  renum.  Breslau  1856. 

4  Adrian,  Eckhard's  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  III.  S.  59.  Giessen  1863. 

5  Schiff,  Lc^ns  sar  la  physiologie  de  la  aigcstion.  II.  S.  396. 

6  Vgl.  auch  S.  Lamanskt:  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XXVIII.  S.  59.  IS66.  Femer 
Äum,  £^khard*8  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  VII.  S.  59  u.  fg.  Giessen  1876.  —  Nach 
I>nrchreis8ang  der  nv.  splanchnici  dauerte  die  Absonderung  ungestört  fort,  ja  sie 
^hira  sogar  einige  Male  in  die  Höhe  zu  gehen. 
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DRITTES  CAPITEL. 

Die  Bildung  der  einzelnen  Absonderungsproducte. 


I.  Die  Absonderung  des  Schleimes. 

Während  im  nüchternen  Zustande  nur  eine  dünne  Schleimlage 
die  innere  Oberfläche  des  Magens  bedeckt,  wird  während  der  Ver- 
dauung die  Schleimsecretion  in  merklichem,  aber  bei  verschiedenen 
Thierclassen  immerhin  verschiedenem  Maasse  gesteigert.  Am  gering- 
sten ist  die  Mehrproduction  von  Mncin  bei  Fleischfressern  (Hund, 
Katze),  am  stärksten  bei  Pflanzenfressern  (Kaninchen,  namentlich 
Meerschweinchen). 

Dass  der  schleimbildende  Apparat  in  dem  Oberflächenepithel  der 
Magenschleimhaut  gegeben  sei,  darüber  herrscht  nicht  der  mindeste 
Zweifel.  Das  Protoplasma  der  in  dem  ersten  Capitel  beschriebenen 
Zellen  geht  Mucinmetamorphose  ein.  Die  Mucinumwandlung  scheint 
nicht  von  vornherein  das  gesammte  Protoplasma  gleichzeitig  zu  be- 
treffen, sondern  nur  allmählich  von  der  freien  Basis  nach  der  Spitze 
der  Zelle  hin  fortzuschreiten.  Denn  in  verdauenden  Mägen  findet 
man  in  der  Regel  nur  den  vordem  Theil  des  Protoplasmas  umge- 
wandelt und  in  den  eigenthümlichen ,  für  die  Schleimmetamorphose 
charakteristischen  Quellbarkeitszustand  übergeführt,  während  in  dem 
hintern,  den  Kern  einschliessenden  Theile  der  Zelle  das  Protoplasma 
keine  sichtlichen  Veränderungen  aufweist.  Dass  aber  schliesslich  die 
Mucinmetamorphose  auch  auf  diesen  sich  fortsetzt,  lehren  die  leeren 
Zelldüten,  welche  man  während  der  Verdauung  abgestossen  und  dem 
den  Speiseballen  umhüllenden  Schleime  beigemengt  findet,  verein- 
zelt bei  Hunden,  in  grossen  Mengen  bei  Kaninchen  und  Meerschwein- 
chen. Der  Ersatz  geschieht  von  der  unter  den  Cylinderzellen  be- 
findlichen Lage  rundlicheV  Ersatzzellen  aus  (vgl.  oben  Cap.  VII). 

In  der  geschilderten  Weise  wird  die  Schleimbildnng  bereits  v(m 
ToDD-BowMAN ',  von  DoNDERS*^  u.  A.  beschrieben. 

Neuerdings  hat,  wie  schon  oben  bei  ßeschreibung  des  Magenepithels 
bemerkt  worden,  Biedermann  ^  einer  Auffassung  der  SchleimbUdnng  Gel- 
tung zu  verschaffen  versucht,  welche  von  der  bisher  giltigen  wesentlich 
abweicht.    Der  vordere  Theil  des  Zellinhaltes  bilde  sich  zu  einer  dunkeln 

1  ToDD-BowMAN,  Physiological  anatomy  of  man  II.  p.  192.  London  1856. 

2  DoNDERS,  Lehrbuch  der  Physiologie.  I.  S.  106.  1856. 

3  BiKDBBMANN,  SitzgsbcF.  d.  Wiener  Acad.  3.  Abth.  LXXI.  1875. 


Ort  der  Pepdnbildang  in  der  Magenschleimhaat.  1 23 

grobkdrnigeD,  leichtquellbaren  Masse  um,  welche  sich  chemisch  different 
Ton  dem  in  der  Umgebung  des  Kernes  unverändert  gebliebenen  Proto- 
plasmareste  verhalte  und  bei  manchen  Thieren  nach  Behandlung  mit 
Osmiumsäure  und  Olycerin  eine  feine,  auf  Porencanäle  deutende  Längs- 
streifung  zeige.  Entweder  dringe  der  in  der  Zelle  gebildete  Schleim 
fortwährend  durch  jene  Porencanäle  durch,  oder  der  Pfropf  wandle  sich 
as  seinem  obem  freien  Ende  fortwährend  in  Schleim  um,  während  er 
von  unten  her  fortwährend  anwachse.  —  Ich  habe  bei  sehr  häufigen 
üntersochnngen  des  Magenepithels  keine  Andeutung  wirklicher  Poren- 
canäle finden  können  und  sehe  keinen  Ginind,  den  „Pfropf**  als  beson- 
deres organisirtes  Oebilde  anzusehen.  Derselbe  ist  Nichts,  als  der  in  der 
Mnehimetamorphose  begriffene  Theil  des  Protoplasmas,  der  natürlich  von 
dem  unveränderten  Protoplasma  chemisch  verschieden  ist.  — 

lieber  den  Ersatz  der  Epithelzellen  macht  Watnet  einige  nähere 
Angaben.  ^  Sie  vermehren  sich  durch  Theilung,  indem  von  ihrem  untern 
Ende  kleine  runde  Zellen  abgeschnürt  werden,  wie  sie  bereits  oben  als 
subepitheliale  Zellen  beschrieben  wurden.  Indem  diese  letzteren  an  Grösse 
nm^men  und  sich  von  Neuem  theilen,  drängen  sie  sich  von  unten  her 
zwischen  die  gewöhnlichen  Epithelzellen  ein  und  bilden  durch  Vermeh- 
rmg  knoepenartig  gestaltete  Gruppen,  welche  sich  besonders  häufig  bei 
jungen,  aber  auch  constant  bei  erwachsenen  Thieren  vorfinden  und  deren 
Elemente  schliesslich,  an  Länge  zunehmend,  so  dass  sie  die  freie  Magen- 
fitehe  erreichen,  zu  gewöhnlichen  Epithelzellen  werden. 


IL  Die  StBtten  der  Pepsinbllduiig  in  der  Magenschleimhaut. 

L  A eitere  Vorstellungen. 

Nachdem  Wassmann  in  seiner  vortrefflichen  Dissertation  ^  zuerst  die 
beiden  Drüsenformen  des  Magens  gefunden,  trat  ihm  begreiflicher  Weise 
sofort  die  Frage  entgegen,  welche  Drüsen  als  die  Bildungsstätte  des  ver- 
dauenden Princips  anzusehen  seien.  Nach  einigen  einfachen  Beobach- 
taugen  gelangte  er  zu  dem  Schlüsse,  dass  das  Pepsin  in  den  Drüsen  der 
Pars  glandulosa^  bereitet  werde. 

Denn  Stückchen  dieser  Schleimhautp^arthie,  mit  sehr  verdünnten  Säuren 
in  der  Wärme  kurze  Zeit  digerirt,  lösen  sich  mit  Hinterlassung  nur  ge- 
ringer Flöckchen  auf.  Bruchstücke  der  übrigen  Schleimhaut  schwellen 
in  verdünnter  Säure  nur  an,  ohne  sich  zu  lösen.  Diese  Beobachtung  ist 
später  z.  B.  von  Schiff*  mit  ähnlichem  Resultate  wiederholt  worden: 
Schleimhautstücke  der  Pylorusgegend  widerstehen  der  Selbstverdauung 
S--10  mal  so  lange,  als  Stücke  der  Fundusgegend. 

Wird  femer  gekochtes  Eiweiss  bei  35  —  40  ^  C.  mit  angesäuertem 
Wasser  digerirt,    dem   ein   Stückchen  der  Fundusschleimhaut   zugesetzt 


1  Watnet,  Philos.  Transact.  CLXVI.  pt.  2.  p.  471. 

2  Wassmann,  De  digestionc  nonnulla.  Berolmi  1839. 

3  So  nannte  er  denjenigen  Theil  der  Schleimhaut,  dessen  Drüsen  Belegzelleu 
enthalten. 

4  Schiff,  Lebens  sur  la  physiologie  de  la  digestion.  II.  2S6.  1867. 
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▼^r&ts  kl.  ^»  Vmsl  ei  seh  ib  3 — l=t  5i 
Vr^mik^titstwA  IßKwti^btm  die  LSsas^  em  m 

Eciihid^  p^ivt  «•  iekr  icliTer.  die  kkza  gcacknneae  P.  gtaadalo« 
^MPtk  jukkalteBde  Befciadlwig  Bit  Wukt  tod  aDea  Pepin  la  befretea; 
die  fWife  i^eblenluiat  UUM  aeboB  darck  3 — laaliges  Avwaaclica  mü 
WavMT  übr  Vtym  eis.  waa  zu  dcai  SeUaaae  Ahn.  daaa  daa  Pepaia 
liier  aar  dareh  Imbibition  anfgenonncn  iat. 

Wji.4ti4M.4nr  folj^rte  au  diesen  drei  Beobaehtangcn,  daaa  der  «drfiaige* 
Tb«n  d^  Tyrbleinbaiity  wo  nieht  die  einzige«  so  doeh  die  haaptiiclüicbate 
<^neile  des  PepMn  wtu  Da  sieh  bei  WiederfadiiBgen  aeiner  Veranehe^ 
«telA  Ibnliebe  Resoltate  in  Bezog  aof  das  Verdammgareffaiidgen  der  Fan* 
dna*  oad  der  Prlonuaefaleioihaat  ergaben,  wnrde  die  Ansicht  zn  einer 
allgeneinen  nod  onangefocbtenen,  daaa  die  Pepsinbildnng  anaachlieaalieh 
den  «Labzellen'  der  Fnndosdrfisen  zukomme.  Der  etwaigen  ftinetioneUen 
Bedentnng  der  PylomsdrfiseD  wnrde  kanm  anadrflcklieh  gedacht;  man 
sah  sie  stillschweigend  als  einiache  Fortsetzongen  des  Schleim  bereiten- 
den Oberiliehenepithels  an. 

00  blieben  die  Vorstellongen,  bis  Rollet's  und  meine  Arbeiten  llber 
den  Haa  der  Jjabdrfisen  durch  die  Entdeckung  des  constanten  Vorkommens 
zweier  Terscbiedner  Zellenarten  in  den  Fnndosdrfisen  nnd  der  von  mir 
gelieferte  Nachweis  bestimmter  typischer  Verilndeningen  der  Hanptsellen 
während  des  Ablaufes  einer  Verdanongsperiode  von  Neuem  die  Frage 
nach  dem  Sitze  der  Pepsinbildung  anregten.  Auf  Grund  einiger  vor- 
Uufiger  Beobachtungen  sprach  ich  mit  allem  Vorbehalte  die  Vermuthnng 
aus,  die  Hauptzellen  möchten  die  Pepsinbildner,  die  Belegzellen  die  Säure- 
bildner des  Magensaftes  sein.  EHe  experimentelle  Prüfung  dieser  Frage 
hat  zu  einer  fast  zu  grossen  Zahl  von  Arbeiten  geführt,  die  nicht  sowohl 
in  ihren  thatsächlichen  Ergebnissen,  als  in  ihren  Schlüssen  oft  einander 
widerMprechen.  In  dem  Folgenden  ist  es  meine  Aufgabe,  eine  Darstellung 
des  heutigen  Standes  der  vorliegenden  Streitfrage  zu  geben.  Wem  meine 
Auseinandersetzung  zu  ausführlich  erscheinen  sollte,  den  bitte  ich  in  Er* 
wägang  zu  ziehen,  dass  das  vorliegende  Lehrbuch  ganz  wesentlich  die 
Aufgabe  hat,  den  augenblicklichen  Stand  unsrer  Kenntnisse  in  den  ver- 
schiednen  Abschnitten  der  Physiologie  möglichst  ausführlich  zu  skizzireui 
und  dass  diese  Aufgabe  eine  um  so  eingehendere  Behandlung  erheischt,  je 
mehr  die  einzelnen  Fragen  sich  in  dem  Stadium  der  Discussion  befinden. 
Das  FUr  nnd  Wider  knUpft  sich  in  dem  vorliegenden  Falle  zum  guten 
Theile  an  die  angewandten  Untersnchungsmethoden,  weshalb  ich  auch 
von  einer  Erörterung  der  letzteren  nicht  Umgang  nehmen  darf. 

2,  Quantitative  Schätzung  des  Pepsingehaltes  in  Lösungen. 

Da  eine  quantitative  Bestimmung  gelösten  Pepsins  an  der  Un- 
möglichkeit seiner  vollständigen  Beindarstellnng  scheitert,  ist  man 
auf  blosse  Schätzung  des  relativen  Gehaltes  an  dem  Fermente  yer- 


1  VkI.  KöLLiKER(und  Goll),  Microscopische  Anatomie.  IL  (2)  S.  146.  1854.  — 
DoNDRUH,  Lehrbuch  der  Thysiologie.  Deutsch  von  Theile.  I.  S.  205.  1856.  —  Schifp, 
liOfcUH  Hur  la  phyBioIogie  de  la  digestion.  IL  p.  287. 1867. 
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wiesen,  für  welchen  die  Eiweicus  verdauende  Wirksamkeit  der  Lö- 
sungen einen  Maassstab  giebt^ 

Die  letztere  hängt  aber,  ausser  von  dem  Gehalte  an  Pepsin,  auch 
ab  von  dem  Gehalte  an  Salzsäure  und,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze, 
iB  sonstigen  Beimengungen  (Salzen,  Peptonen  u.  s.  f.).  Soll  die  Ei- 
weissrerdanung  ein  Haass  fttr  den  Pepsingehalt  verschiedner  Lösungen 
abgeben,  so  muss  ihr  Säuregehalt  gleich  und  ihr  Salz-  resp.  Pep- 
toogehalt  so  gering  sein,  dass  die  aus  dem  letzteren  hervorgehenden 
Störungen  des  Verdauungsprocesses  von  verschwindender  Grösse  wer- 
den. Damit  der  Peptongehalt  während  des  Ablaufes  des  Versuches 
meht  in  störender  Weise  steige,  müssen  verhältnissmässig  grosse  Volu- 
mina von  Flllssigkeit  auf  kleine  Albuminatmengen  einwirken. 

Als  Sftnregrad  fttr  die  Lösungen  ist,  wenn  es  sich  um  Einwirkung 
anf  rohen  Faserstoff  handelt,  ein  Gehalt  von  0,86—1,0  grm.  CIH  im 
Liter,  wenn  coagulirtes  Htthnereiweiss  das  Verdauungsobject  bildet, 
ein  Gehalt  von  1,2 — 1,6  grm.  im  Liter  der  günstigste. 

Bedingung  bei  der  Vergleichung  der  Lösungen  ist  femer  Gleich- 
keit ihrer  Temperatur.  Bei  37 — 40  «C.  geschieht  die  Verdauung 
aosserordentlich  viel  schneller,  als  bei  mittlerer  Zinmiertemperatur. 

Wenn  Lösungen  von  steigendem  Pepsingebalte  in  gleichem  Vo- 
liraen  auf  gleiche  Mengen  von  Albuminaten  einwirken,  so  steigt  im 
Allgemeinen  mit  dem  Gehalte  die  Lösungsgeschwindigkeit,  anfeings 
sehneller,  später  langsamer,  bis  sie  schliesslich  von  einer  gewissen 
Grenze  ab  bei  fernerer  Steigerung  nicht  mehr  in  die  Höhe  geht. 
Wenn  daher  zwei  Pepsinlösungen  von  unbekanntem  Gehalte  unter 
gleieheft  Bedingungen  gleiche  Lösungsgescbwindigkeit  zeigen,  so  folgt 
daraus  noch  nicht,  dass  sie  auch  gleiche  Pepsinmengen  enthalten.  Die 
letzteren  können  sehr  verschieden  sein,  wenn  sie  jenseits  jener  Grenze 
liegen,  die  das  Maximum  der  Lösungsgescbwindigkeit  bezeichnet. 
Daraus  ergiebt  sich  die  practische  Regel,  dass  in  solchen  Fällen  die 
gleich  wirksamen  Pepsinlösungen  mehrfachen  Proben  bei  steigender 
Verdünnung  durch  Salzsäure  von  0,1%  unterworfen  werden  müssen, 
am  festzustellen,  ob  auch  dann  noch  Gleichheit  der  Wirksamkeit  fttr 
die  entsprechenden  Verdünnungen  besteht. 

Diese  Grundsätze,  welche  ganz  allgemein  bei  jeder  quantitativen 
Pepsinschätzung  zu  beachten  sind,  vorausgesetzt,  kann  nun  die  Lö- 
Bongsgeschwindigkeit  nach  verschieduen  Methoden  bestimmt  werden. 

1.  Wägnngsmethode.  Man  lässt  gleiche  Volumina  der  Pep- 
sinlösungen (natürlich  von  gleichem  Säuregrade)  auf  gleiche  Gewichte 

t  Viele  der  nachfolgenden  Regeln  sind  Brücke's  lehrreicher  Abhandlung  über 
die  Verdauang  in  Bd.  XXXVII  der  Wiener  Sitzungsberichte  S.  139, 1859  entnommen. 
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coagulirten  and  hinreichend  zerkleinerten  Eiweisses  gleiche  Zeiten 
einwirken  und  bestimmt  den  Gewichtsverlust.  Er  ergiebt  sich,  wenn 
man  den  Procentgehalt  des  verwandten  Eiweiss  an  bei  100®  getrock- 
neter Substanz  und  den  bei  100<)  C.  getrockneten  Btlckstand  des  der 
Verdauung  unterworfenen  Eiweissgewichtes  ermittelt.  Diese  von 
BiDDEK  und  Schmidt  in  grosser  Ausdehnung  benutzte  Methode  ist 
einerseits  sehr  zeitraubend  und  setzt  andrerseits  die  Disposition  über 
grössere  Mengen  der  Pepsinlösungen  voraus ,  die  doch  nicht  immer 
zur  Hand  sind. 

2.  Methode  von  Brücke.  Man  stellt  von  zwei  zu  verglei- 
chenden Pepsinlösungen,  die  beide  auf  den  gleichen  Säuregehalt  von 
0,1%  gebracht  werden,  in  Beagirgläsem,  eine  Beihe  von  Verdünn- 
ungen mit  Salzsäure  der  gleichen  Concentration  her,  z.  B. 


Glas 

Pepsinlösung  vom  SUuregrad  0,1% 

Salzs.  von  0,1% 

Ccm. 

Ccm. 

A 

16 

0 

B 

8 

8 

C 

4 

12 

D 

2 

14 

E 

l 

15 

F 

0,5 

15,5 

a 

0,25 

15,75 

Eine  eben  solche  Beihe  a,  b,  c  .  .  ,  wird  von  der  zweiten  Pepsin- 
lösung bereitet.  Dann  bringt  man  in  jedes  Gläschen  eine  Flocke 
gut  gereinigten  rohen  Faserstoffes  und  vergleicht  für  die  einzelnen 
Glieder  beider  Beihen  die  Zeiten,  welche  sie  zur  Lösung  ihrer  Fibrin- 
flocke brauchen.  Enthält  z.  B.  die  zweite  Pepsinlösung  4  mal  so  viel 
Pepsin  als  die  erste,  so  wird  die  Fibrinflocke  gleichzeitig  gelöst  sein 
in  c  und  A,  d  und  5,  e  und  C,  /  und  D  u.  s.  f.  Die  stärkeren  Ver- 
dünnungen geben  einen  in  höherem  Grade  zuverlässigen  Maassstab 
fllr  das  Verhältniss  des  Pepsingehaltes  als  die  schwachen,  weil  kleine 
Unterschiede  des  Gehaltes  in  den  Unterschieden  der  Verdannngs- 
zeiten  bei  niederer  Concentration  deutlicher  hervortreten,  als  bei 
höherer,  und  weil  aus  Verunreinigungen  der  Pepsinlösungen  (z.  B. 
durch  Peptone  oder  Albuminate)  fUr  die  stärkeren  Concentrationen 
grössere  Störungen  in  ihrer  Wirksamkeit  erwachsen,  als  für  die 
schwächeren. 

3.  Methode  von  Grünuagen*.  Man  lässt  weissgewaschenes 
Blutfibrin  in  Salzsäure  von  0.2  ®/o  zu  einer  steifen  Gallerte  aufquellen. 
Gleiche  Volumina  desselben,  in  kleinen  Gefässen,  z.  B.  Porcellan- 

l  GeCnhagen,  Arcb.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S.  203. 1872. 
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tiegeloy  abgemessen,  werden  auf  Filtra  gleicher  Grösse  in  gleichen 
Glastrichtem  gebracht  und  zu  denselben  kleine,  aber  gleiche  Volu- 
mina  der  zu  untersuchenden  Pepsinlösungen  gesetzt.  Unter  dem  Ein- 
flösse des  Pepsins  verflüssigt  sich  die  Fibringallerte  und  filtrirt  in 
dem  Maasse  ab,  als  die  Verflüssigung  fortschreitet.  Graduirte  kleine 
Haasscylinder  unter  den  Trichtern  nehmen  die  Filtrate  auf  und  dienen 
nur  unmittelbaren  Yolumsbestimmung  derselben.  Um  die  Einwir- 
kung des  Pepsin  bei  Körpertemperatur  vor  sich  gehen  zu  lassen,  hat 
GrCtzner*  in  ein  Wasserbad  von  kreisrundem  Boden  zwölf  gleiche 
Blechhtllsen  für  die  Aufnahme  von  ebensoviel  Trichtern  in  der  Art 
einrichten  lassen,  dass  jene  Hülsen  von  dem  erwärmten  Wasser  rings 
UDspttlt  werden. 

GrCtzner  und  Ebstein^  haben  gezeigt,  dass  bei  der  angeführten 
Abänderung  die  GRüNHAGEN'sche  Methode  zur  Entdeckung  selbst  ge- 
ringer Veränderungen  des  Pepsingehaltes  ausreicht,  sofeme  dieser 
nicht  allzu  klein  wird.  Selbstverständlich  giebt  das  Verhältniss  der 
Filtratmengen  kein  Maass  für  das  Verhältniss  der  Pepsinmengen  in 
den  Lösungen,  da  beide  Grössen  einander  nicht  proportional  sind. 

4.  Colorimetrische  Methode  von  Grützner^  Wenn 
man  mit  Garmin  gleichmässig  gefärbten  Faserstoff  verdauen  lässt, 
nimmt  die  Flüssigkeit  in  dem  Maasse,  als  die  Lösung  des  Fibrin 
Torschreitet,  einen  immer  tieferen  Farbenton  an,  welcher  von  in  der- 
selben snspendirten  feinsten  Carminpartikelchen  herrührt,  die  durch 
die  Fibrinlösung  frei  geworden  sind.  Die  Tiefe  des  Farbentones, 
welchen  unter  übrigens  ganz  gleichen  Umständen  Pepsinlösungen  von 
Terschiednem  Gehalte  erlangen,  giebt  ein  Maass  für  die  Geschwin- 
digkeit ihrer  Einwirkung.  Mit  der  nöthigen  Sauberkeit  ausgeführt, 
liefert  diese  Methode  vortreffliche  Resultate;  die  hier  und  da  er- 
hobenen Einwände  beruhen  meiner  vielfachen  Erfahrung  nach  nur 
mf  Mangel  an  Accuratesse  bei  der  Ausführung.  Der  Vorzug  der 
Versuchsweise  besteht  in  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Ergeb- 
nisse erlangt  werden,  in  der  grossen  Empfindlichkeit,  und  endlich 
darin,  dass  man  den  Fortschritt  der  Faserstofflösung  an  der  Zunahme 
der  Röthung  während  des  Ablaufes  jedes  Einfeelversuches  zu  cou- 
trolliren  im  Stande  ist.  Bei  der  Ausführung  des  Verfahrens  kommt 
e«  auf  Beachtung  bestimmter  Punkte  an: 

aj  Der  Faserstoff  muss  gleichmässig  gefärbt  sein,  was  leicht  gelingt, 
wenn  man  ihn  in  einem  verhältnissmässig  grossen  Volumen  schwach  am- 

1  GrCtz5EB  &  Ebstein,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VIII.  S.  122.  1874. 

2  Dieselben,  Ebenda.  S.  129. 

3  GaCTzyKB,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VIII.  S.  452.  1874 ;  Neue  Untersuchungen 
ober  Bildung  und  Ausscheidung  des  Pepsin.  Habilitationsschrift.  Breslau  1875. 
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moniakalischer  Carminlösang  (von  \i — Vft  ^/o  Oehalt)  etwa  einen  Ta^  lang 
liegen  lässL  Nach  gründlichem  Auswaschen  anf  einem  Siebe  anter  dem 
Strahle  der  Wasserleitung,  bis  das  Wasser  absolut  farblos  abläuft.  Hast 
man  den  Faserstoff')  in  dem  5 fachen  Volumen  Salzsäure  von  0.2 ^/o  u 
einer  rothen  Gallerte  aufquellen,  und  verwendet  diese  in  zerkleinertem 
Zustande  zur  künstlichen  Verdauung,  indem  man  in  gleiche  Volumina  der 
zu  vergleichenden  Pepsinlösungen  gleiche  Volumina  der  rothen  Gallerte 
bringt 

b)  Die  Schätzung  des  Rdthungsgrades  zu  erleichtern  und  zu  sicbem, 
kann  man  sich  mit  Vortheil  eine  Farbenscala  aus  Garminglycerin  von 
0.1  ^lO  Carmingehalt  bereiten.  In  Reag*^nsgläschen  von  derselben  Weite, 
wie  sie  für  die  Verdanungsversuche  benutzt  werden  (etwa  1 .5  Gtm.  Durch- 
messer), wird  eine  zehngliedrige  Scala  hergestellt,  deren  hellstes  Glied 
19.9  Gem.  Wasser  und  U.1  GarmiDglycerin  enthält,  jedes  folgende  Glied 
0.1  Ccm.  Wasser  weniger  und  0.1  Gem.  Carmin  mehr,  das  dunkelste  Glied 
also  19.0  Wasser  und  1.0  Carminlösnng.  Diese  Reihe  gefärbter  Gläschen 
wird  auf  einem  Reagensgläsergestell  aufgestellt,  dessen  Rückseite  mit  einem 
Blatte  weissen  Seidenpapiers  behufs  Gewinnung  eines  gleichmässig  erbell- 
ten Hintergrundes  überspannt  ist.  Hat  nun  z.  B.  von  zwei  zu  verglei- 
chenden PepsinlOsnngen  nach  einer  gewissen  Zeit  die  eine  den  Farbenton 
des  zweiten,  die  andre  den  Farbenton  des  achten  Gliedes  der  Scala  ange- 
nommen, so  hat  die  letztere  viermal  so  viel  Fibrin  zur  Lösung  gebracht, 
als  die  erstcre,  weil  das  zweite  Scalenglied  0.2  0cm.  Garminglycerin,  das 
achte  Glied  0.8  Gem.  enthält. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  Unterschiede  der  Färbung  in 
den  zu  vergleichenden  Lösungen  im  Laufe  der  Zeit  abnehmen  und  schliev- 
lich  sich  vollständig  ausgleichen  müssen,  weil  ja  auch  die  schwächeren 
Lösungen  zuletzt  den  gesammten  Faserstoff  verdauen. 

3.  Die  Schätzung  des  Pepsmgehaltes  in  der  Magenschleimhaut. 

Um  den  Vorgang  der  Pepsinbildung  in  der  Magenschleimhaut 
zu  verfolgen,  sind  Methoden  nothwendig,  welche  es  gestatten,  den 
Gehalt  derselben  an  jenem  Fermente  unter  verschiedenen  phyBiologi- 
sehen  Umständen  zu  ermitteln.  Von  einer  wirklichen  quantitativen 
Bestimmung  des  absoluten  Gehaltes  kann  schon  deshalb  nicht  die 
Rede  sein,  weil  eine  Reindarstellnng  des  Pepsin  aus  Lösungen  nicht 
gelingt.  Aber  auch  die  Unmöglichkeit,  die  gesammte  Menge  des- 
selben aus  der  Sehleimhaut  zu  extrahiren,  würde  ein  Hindemiss  f&r 
eine  absolute  Bestimmung  abgeben.  Es  bleibt  Nichts  übrig,  als 
Schätzung  der  relativen  Mengen,  welche  in  der  Schleimhaut  vor- 
räthig  sind. 

Doch  auch  die  Durchführung  der  letzteren  Aufgabe  wird  dadurch 


1  Für  spätere  Versuche  kann  er  in  concentrirtem  Glyccrin,  welches  0,1  •/o 
ffelöBtcs  Carmm  enthält,  aufbewahrt  werden.  Vor  der  Benutzung  mass  natürlieh 
das  Glycerin,  sorgfältig  ausgewaschen  werden. 
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erschwert,  dass  das  Pepsin  in  der  Magenschleimhaut  sich  in  zwei 
Terschiednen  Zuständen  befindet:  ein  gewisser  Antheil  desselben  geht 
schnell  in  die  zur  Lösung  angewandten  Flüssigkeiten  über,  ein  andrer 
Antheil  langsam  und  nur  sehr  allmälig.  Auf  dem  letzteren  Um- 
ilanle  beruht  es,  dass,  wie  schon  Brücke^  bemerkte,  eine  Magen- 
«chleimbaut,  die  oft  hinter  einander  bis  zu  vollständigem  Zerfall  ihrer 
Elemente  mit  immer  neuen  Mengen  verdünnter  Salzsäure  ausgezogen 
wird,  an  die  letztere  wieder  und  wieder  Pepsin  abgiebt,  oder,  wie 
Schiff^  gesehen,  dass  ein  salzsaures  Infus  der  Schleimhaut  lange 
Zeit,  selbst  Wochen  hindurch,  an  Pepsin  immer  reicher  und  reicher 
wird,  wenn  man  grosse  Flttssigkeitsmengen  zur  Extraction  anwendet. 
Untersuchungen  von  Ebstein  und  6nt}TZNEK^  haben  nachge- 
wiesen, dass  der  schwer  lösliche  Antheil  des  Pepsin  in  den  Magen- 
drllsen  nicht  frei,  sondern  an  eine  andre  Substanz,  wahrscheinlich 
iD  ein  Albuminat,  gebunden  ist,  —  eine  Verbindung,  die  sie  als 
pepsinogene  Substanz  bezeichnen,  Schiff  Propepsin  benennt. 

Für  die  Existenz  einer  derartigen  Verbindung  sprechen  hauptsächlich 
folgende  Gründe: 

1)  Lässt  man  auf  eine  getrocknete  und  zerkleinerte  Magenschleim- 
laut  (vom  Fundns  oder  Pylorus)  Glycerin  einwirken,  so  gewinnt  man  ohne 
Weiteres  aus  derselben  stets  weniger  Pepsin,  als  wenn  der  Glycerinex- 
traction  eine  Behandlung  mit  einprocentiger  Kochsalzlösung  oder  0.2  pro- 
eentiger  Salz^ure  vorausging.  Die  Ursache  hiervon  Hegt  nicht  darin, 
dass  das  Glycerin  fUr  sich  nur  ein  enge  begrenztes  Lösungsvermögen  für 
Pepsin  besitzt,  denn  der  Pepsingehalt  des  infundirten  Glycerins  steigt  mit 
der  Menge  der  benutzten  Schleimhaut  in  schnellem  Verhältniss.  Der 
Grund  muss  vielmehr  darin  gesucht  werden,  dass  nur  ein  Theil  des  Pepsin 
in  Glycerin  leicht  löslich  ist,  ein  andrer  erst  durch  Zusatz  von  Kochsalz 
oder  Salzsäure  löslich  gemacht  wird,  indem  die  letzteren  Substanzen  das 
Pepsin  von  einem  andern  Körper  abspalten,  das  Salz  weniger  vollständig, 
die  Säure  vollständiger. 

2)  Ein  wässriges  Extract  der  Magenschleimliaut  wird  filtrirt  und  bei 
40  «C.  zur  Trockne  eingedampft.  Der  Rückstand,  vollständig  in  Glycerin 
felöst,  ist  weniger  pepsinreicb,  als  nach  Lösung  in  einer  gleichen  Menge 
Terdünnter  Salzsäure.  Es  muss  also  der  Abdampf  rückstund  des  Wasser- 
txtractes  neben  freiem  Pepsin  eine  Substanz  enthalten,  welche  erst  bei 
Behandlung  mit  Salzsäure^  aber  nicht  bei  einfacher  Lösung  in  Glycerin, 
freies  Pepsin  liefert.  Aehnliches  gilt,  wenn  man  das  Sclileimhautextract 
nicht  mit  Wasser,  sondern  mit  Kochsalzlösung  von  1  ^/o  bereitet. 

Die  Umsetzung  der  pepsinogenen  Substanz  (Propepsin)  scheint  nach 
^fLifv  durch  kohlensaures  Natron  in  anderthalbprocentiger  Lösung  ver- 
ändert zu  werden. 


1  BrCcke,  Vorlesungen,  l.  Aufl.  I.  S.  2S7. 1874. 

2  bcBiFF,  Arch.  d.  sc.  phys.  et  nat.  1877. 

:i  Ebstein  &  GrCtzneb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VIII.  8.  122. 1874. 
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Kacli  den  dargelegten  Verhältnissen  wird  nun,  wenn  man  eine 
Vorstellung  von  dem  Gehalte  der  Magenschleimhaut  an  gesammtem 
Pepsin  (freiem  und  gebundenem)  gewinnen  will,  eine  mehrfache  Ex- 
traction  derselben  nach  passender  Vorbereitung  nicht  zu  umgebea 
sein.  Die  Vorbereitung  aber  besteht  in  zweckmässigem  Trocknen  der 
Schleimhaut  und  möglichster  Isolirung  der  Drüsenschicht  von  den 
sonstigen  Schichten.  Zu  diesem  Zwecke  wird  die  Schleimhaut  von 
der  Muskelhaut  abpräparirt,  von  der  auf  ihrer  Innenfläche  haftenden 
Schleimlage  befreit,  mit  ihrer  natürlichen  Aussenfläche  auf  Fliess^ 
papier  aufgetrocknet  (bei  37  ^  C).  Wenn  man  die  lufttrockne  Mem- 
bran von  ihrer  Unterlage  abbröckelt,  bleibt  auf  dem  Papier  eine  aus 
Bindegewebe,  Gefässen,  Nerven  und  glatten  Muskeln  bestehende  Lage 
haften,  welche  aber  niemals  Fragmente  der  Drüsen  selbst  enthält.' 

Extrahirt  man  0.1  Grm.  der  abgebröckelten  und  gut  zerkleinerten 
Drüsenschicht  S  Tage  mit  8  Ccm.  concentrirten  Glycerins,  so  erhält 
man  das  freie  Pepsin  in  Lösung.  Um  den  Gehalt  an  pepsinogener 
Substanz  zu  schätzen,  kann  mau  uacliträglich  die  Rückstände  noch 
24—48  Stunden  mit  verdünnter  Salzsäure  (0.1-0.2  p.  pC.)  bei  Zim- 
mertemperatur behandeln.  Freilich  wird  damit  sicher  niemals  die 
gesammte  Menge  jener  Substanz  umgesetzt  und  das  gesammte  ge- 
bundene Pepsin  abgespalten.  Wenn  mau  aber  in  zu  vergleichenden 
Fällen  gleiche  Schleimhautmengen  mit  gleichen  Flüssigkeitßvolami- 
nibus  gleich  lange  infundirt,  kann  man  doch  darauf  rechnen,  das» 
Unterschiede  des  Gehaltes  au  pepsinogener  Substanz  sich  in  ent- 
sprechenden Unterschieden  der  in  Lösung  übergehenden  Pepsin- 
mengen ausdrücken. 

Statt  der  doppelten  Extraction  mit  Glycerin  und  mit  Salzsäure 
ist  zur  Schätzung  des  gesammteu  (freien  und  gebundenen)  Pepsins 
auch  eine  einmalige  Extraction  mit  blosser  Salzsäure  anwendbar. 
Sie  muss  so  geschehen,  dass  auf  verliältnissmässig  kleine  Schleim- 
hautmengen relativ  grosse  Säurevolumina  einwirken,  theils  behnfs 
möglichst  vollständiger  Gewinnung  des  Pepsin,  theils  behufs  Ver- 
meidung zu  reichlichen,  durch  Selbstverdauung  der  Schleimhaut  ent- 
standenen Peptougehaltes  in  der  Lösungsflüssigkeit. 

4,  Die  Drittsen,  nicht  bloss  des  Fundus,  sondern  auch  des  Pylorus 

bilden  Pepsin, 

Es  ist  bereits  sub  1)  bemerkt  worden,  dass  seit  Wassmann  der 
Sitz   der  Pe]>sinbilduug  allein   in  den  Drüsen  des  Fundus  gesucht 

1  Vgl.  GrCtzner,  Neue  Uiitcrsuchiiniren  u.  s.  f.  S.  .'<**,  aus  welcher  Schrift  vide 
der  obigen  Angaben  entnommen  sind. 
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Würde.  Während  den  WASSMANN'schen  Beobachtungen  über  die  ver- 
dauende Wirksamkeit  der  Fundus-  und  der  Pylorusschleimhaut  alle 
Beobachter  beistimmten,  wurde  durch  die  im  Anschlüsse  an  meine 
Untersuchungen  tiber  die  HagendrUsen  aus  meinem  Institute  hervor- 
gegangenen Arbeiten  von  Ebstein  und  Grützner  die  constante  An- 
wesenheit von  Pepsin  in  der  Pylorusschleimhaut  nachgewiesen  ^  und 
ans  dieser  constanten  Anwesenheit  geschlossen,  dass  die  Drüsen  der 
Priorusschleimhaut,  gleich  denen  des  Fundus,  die  Function  der  Pep- 
sinausscheidung besässen. 

Dieser  Schluss  ist  vielfach  angefochten  worden;  ich  bespreche 
im  Folgenden  die  wesentlichen  Puncte,  auf  welche  es  bei  Erledigung 
jener  wichtigen  Frage  ankommt. 

l)  Die  Gegner  der  Pepsinbildung  im  Pylorustheile  der  Schleim- 
haut heben  mit  Wassmann  hervor,  dass  der  Pepsingehalt  hier  stets 
viel  geringer  sei,  als  in  der  Fundusschleimhaut.  Mithin  müsse  man 
annehmen,  dass  das  Pylorus-Pepsin  nicht  an  Ort  und  Stelle  gebildet, 
!^ondem  nur  aus  dem  Secrete  des  Fundus  absorbirt  worden  sei. 

Dieser  Einwand  berücksichtigt  aber  nicht  die  ausserordentlich 
versehiedne  Mächtigkeit  der  Drüsensubstanz  in  der  Fundus-  und  der 
Pylorusschleimhaut  (s.  oben  Erstes  Capitel  L),  welche  von  vornherein 
eine  entsprechende  quantitative  Verschiedenheit   des  Pepsingehaltes 
in  den  beiden  Abtheilungen  des  Magens  erwarten  lässt.    Ueberdies 
fK'hwankt  die  Differenz  des  Pepsingehaltes  während  des  Ablaufes 
einer  Verdauungsperiode  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen:  zu  gewissen 
Zeiten  (s.  später)  enthält  die  Pylorusschleimhaut  annähernd  ebenso- 
viel Pepsin  als  die  Fundusschleimhaut,  woraus  folgt,  dass  die  Drüsen 
selbst  in  der  Pylorusschleimhaut,   wo  sie  ja  einen  weit  kleineren 
Bmchtheil  des  gesammten  Gewebes  ausmachen,  als  in  der  Fundus- 
yrhleimhaut,  um  diese  Periode  reicher  an  Pepsin  sein  müssen,   als 
in  der  letzteren. 

2)  Wassmann  und  mit  ihm  alle  früheren  Physiologen  hielten  das 
Pylorus-Pepsin  für  infiltrirt,  weil  dasselbe  sich  viel  leichter  durch 
Waschen  aus  der  Schleimhaut  entfernen  lasse,  als  das  Funduspepsiu. 
Am  Ausfuhrlichsten  hat  die  Infiltrationshypothese  von  Wittich  be- 
handelt. Er  bemerkte,  dass  geronnene  Albuminate,  z.  B.  FaserstoflF, 
das  Pepsin  aus  seinen  Lösungen  anziehen  und  sich  damit  beladen. 
Wenn  man  nun  an  dem  Magen   eines  eben  getödteten  Thieres  die 

1  Ebptein  .  Arch.  f.  microsc.  Anat.  VI.  S.  515.  1870.  —  A.  v.  Brunn  &  W.  Eb- 
i-TEE«,  Arch.  f.  d.  ges.  Phyfiiol.  III.  S.  5G5.  1870.  --  Ebstein  &  Grützner,  Arch.  f.  d. 
ff«.  PhvMol.  VI.  S.  1.  1*572;  Dieselben, Ebenda.  VHI.  S.  122  u.  GI7.  1871.  -  Grützner, 
Keae  rntcrsuchungen  über  Bildung  und  Ausscheidung  des  Pepsin.  Habilitations- 
••hritt.  Br».**>lau  1^75.  ^ 
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Oberfläche  der  Schleimhaut  behnfs  Säuberung  mit  Wasser  abspüle, 
dringe  die  Flüssigkeit  in  die  Tiefe,  führe  durch  ihre  Einwirkung  Ge- 
rinnung des  Zellprotoplasmas  herbei,  und  infiltrire  die  Zellen  künst- 
lich mit  Pepsin.  In  von  Wittich's  Laboratium  hat  später  Herren- 
dOrfer  *  an  den  drei  ersten  Mägen  von  Wiederkäuern  Infiltration 
mit  Pepsin  nachgewiesen. 

Die  obigen  Angaben  sind  zum  Theil  nicht  richtig,  zum  Theil 
nicht  im  Stande  das  zu  beweisen,  was  sie  beweisen  sollen. 

Nicht  richtig  ist  Wassmann's  Behauptung,  dass  die  Pylorus- 
schleimhaut  durch  mehrmaliges  Auswaschen  mit  Wasser  leicht  von 
ihrem  Pepsingehalte  zu  befreien  sei.  Gelang  es  doch  schon  Frie- 
DiNGEU^  nicht,  durch  24  stUndiges  Behandeln  der  Schleimhaut  in 
fliessendem  Wasser  das  Pyloruspepsin  gänzlich  zu  entfernen.  In  sehr 
genauen  Versuchen  von  Ebstein  und  Grützner  sank  selbst  bei48stündi- 
gem  Auswaschen  derPylorusschleimhaut  unter  dem  Strahle  der  Wasser- 
leitung der  Pepsingehalt  derselben  keineswegs  auf  Null,  ja  er  verrin- 
gerte sich  sogar  langsamer,  als  der  Gehalt  der  Fundusschleimhaut  ^ 

Die  Vorstellung  von  Wrrricn's  ferner  über  die  künstliche  post- 
mortale Infiltration  kann  deshalb  nicht  als  zutreffend  erachtet  werden, 
weil  Ebstein  und  Grützner  gezeigt  haben,  dass  die  Pylorusdrtlsen 
bereits  im  lebenden  Thiere  Pepsin  enthalten.  Nach  Eröffnung  der 
Bauchhöhle  entfernten  sie  bei  mehreren  Hunden  an  kleinen  Stellen 
die  Muskelhaut  des  Magens  und  entnahmen  durch  fiache  Scheeren- 
schnitte  der  Aussenhälfte  der  Pylorusschleimhaut  kleine  Stückchen, 
welche  nach  Ausweis  des  Microscopes  die  Körper  der  Drüsen  ent- 
hielten. Mit  verdünnter  Salzsäure  extrahirt,  lieferten  diese  Frag- 
mente eine  kräftig  verdauende  Flüssigkeit,  selbst  dann,  wenn  der 
Mageninhalt  oder  die  oberste  Schicht  der  Innern  Schleimhautfläche 
gar  nicht  oder  fast  gar  nicht  verdauend  wirkte*.  Wie  kann  unter 
so  bewandten  Umständen  von  Infiltration  des  Pepsin  in  die  Drüsen 
die  Rede  sein?  Zu  diesen  entscheidenden  Beobachtungen  kommt 
noch  die  weitere,  dass  Ebstein  und  Grützner  vergeblich  versacht 
haben,  im  lebenden  Thiere  die  Darmschleimhaut  mit  Pepsin  dadurch 
zu  infiltriren ,  dass'  sie  in  eine  abgebundene  Darmschlinge  Magenin- 
halt eines  verdauenden  Thicres  brachten  und  Stunden  lang  darin 
verweilen  Hessen  \ 


1  Hbrrendörfkkr ,  Physiologische  und  microscopische  Untersuchangen  über. 
die  Ausscheidung  von  Pepsin.  Inaugural-DissertÄtion.  Königsberg  1875. 

2  Friedinoer,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXIV.  S.  5. 1871. 

3  Ebstein  &  GrCtzner,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  6.  1872. 

4  Dieselben,  Ebenda.  VIII.  S.  621. 1S74. 

5  Dieselben,  Ebenda.  VI.  S.  7. 1ST2. 
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Gegen  die  Infiltrationshypothese  spricht  ferner  auf  das  Entschie- 
denste die  Beobachtung  von  Ebstein  und  Grützner,  dass  die  untere, 
die  Drfisenkörper  enthaltende  Schleimhautschicht  bei  gleicher  Be- 
handlung ungefähr  die  doppelte  Eiweissmenge  zur  Lösung  bringt,  als 
die  obere,  das  Epithel  und  die  Drüseneingänge  umfassende  Schicht.  ^ 
Eine  künstliche  Imprägnation  würde  selbstverständlich  die  oberfläch- 
liche Schicht  stärker  beladen  müssen,  als  die  tiefe. 

Endlich  widerlegt  jene  Hypothese  eine  Beobachtung  von  Langen- 
dorff:  er  fand  die  port.  pylorica  bei  Rindsembryonen  pepsinhaltig 
m  einer  Zeit,  wo  der  Magen  eine  alkalische,  pepsiufreie  Flüssigkeit 
enthielt.  2 

3.  Die  Gegner  der  Pepsinbildung  in  den  Pylorusdrüsen  verlegen 
die  Stätte  derselben  in  die  Belegzellen  (früher  sog.  Labzellen)  der 
Faodnsdrüsen.  Sie  berufen  sich  dabei  mit  Vorliebe  auf  die  bereits 
Ton  mir^  erwähnte  Thatsache,  dass  die  Magendrüsen  des  Frosche» 
in  der  ganzen  dem  Fundus  entsprechenden  Schleimhautregion  nur 
solche  Zellen  führen,  welche  die  Analoga  der  Belegzellen  der  Säuge- 
thiere  darstellen,  während  die  Analoga  ihrer  Hauptzellen  fehlen.* 
Allein  diese  Stütze  ist  hinfällig  geworden,  seit  Swieciqki^  gezeigt 
hat,  dass  beim  Frosche  die  Drüsen  des  Oesophagus  ganz  hauptsäch- 
lich, wo  nicht  allein,  an  der  Pepsinbildung  betheiligt  sind,  obschon 
ihre  Zellen  nicht  den  Belegzellen,  sondern  ihrem  ganzen  Habitus 
nach  den  Hauptzellen  gleichen.  Ich  komme  auf  diesen  Punct  bei 
Besprechung  der  Pepsinbildung  in  den  FundusdrUsen  zurück. 

4.  Eins  der  wichtigsten  Beweismomente,  gegen  welches  jeder 
fernere  Widerspruch  unmöglich  scheint,  liegt  in  den  Beobachtungen 
?on  Klemexsiewicz*^  und  von  mir "  an  dem  Secrete  des  isolirten 
Pylorustheiles  des  Magens.  Schon  der  erstere  Forscher  fand  das- 
ieU)e  stets  pepsinhaltig.  Da  aber  seine  Hunde  nur  wenige  Tage  die 
Operation  überlebten,  wurde  der  Einwand  erhoben  ^,  dass  das  in  dem 
^en,  glasartigen -Schleime  des  Pylorusblindsackes  uacbgewiesene 
Pepsin  schon  vor  der  Isolirung  desselben   als  Importwaare  Seitens 

1  Ebstein  &  Gbützneb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  15.  1872. 

2  Lakgkndorpp,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1879.  S.  102. 
'S  R.  Heidexhain,  Arch.  f.  microsc.  Auat.  VI.  S.  395.  1870. 

\  Vgl.  Rollet  ,  Untersuchungen  aus  dem  Institute  zu  Graz.  (2)  S.  191.  —  Frie- 
i'CSGER  a.  a.  0. 

h  SwiEcigKi,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Xlll.  S.  444. 1876.  —  Vgl.  Nussbaum,  Die 
fermentbildung  in  den  Drüsen.  S.26.  Bonn  1 876.  —  C.Pabtscu,  Arch.  f.  microsc.  Anat. 
^.S.  179. 1877. 

6  Klemessibwicz,  SitMsber.  d.  Wiener  Acad.  III.  Abth.  1875.  18.  März. 
\     ^      '  R.  HmDKNHAiK,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVIII.  S.  169.  1878.  XIX.  S.  151. 


\ 


^  ^'iJssBACM,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  XUI.  S.  740.  1876. 
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der  Fundusscbleimhaut  in  das  Pylorussecret  transportirt  sei.  Dieser 
Einwand  wird  hinfällig  gegenüber  meinen  Beobachtangen,  in  welchen 
der  künstliche  Pylorusblindsack^  fünf  Monate  lang  stark  pepsinhai- 
tiges  alkalisches  Secret  lieferte. 

An  der  Discussion  über  die  Pcpsinbildung  im  Pylorustheile  der 
Schleimbaut  bat  sich  ausser  den  im  Texte  bereits  aufgeführten  Gelehrten 
noch  eine  Reibe  andrer  Forscher  betheiligt.  So  Wolffhüqel-,  der  in 
Kühne's  Laboratorio  Verdauungsversuche  mit  dem  Glycerinextracte  der 
bis  zur  neutralen  Keaction  gewässerten  Pylorusschleimhant  unter  Anwen- 
dung 0.4  ^/oiger  Salpetersäure  an  Stelle  der  Salzsäure  anstellte  und  zu 
negativen  Ergebnissen  kam.  Die  Salpetersäure  soll  geeigneter  sein,  Pep- 
tonbildung  aus  Fibrin  unter  dem  Einflüsse  blosser  Säurewirkung  zn  ver- 
hüten; als  die  verdünnte  Salzsäure.  Allein  Salpetersäure  von  0.4^/0  ist, 
wie  schonMm  Jahre  186(i  in  meinem  Institute  durch  Davidson  und  Die- 
terich ^  nachgewiesen  wurde ,  für  die  Albuminatverdauung  keineswegs 
günstig;  bei  gleichem  Pcpsingehalte  gehen  bei  jener  Säureconcentration 
die  Eiweisskörper  viel  langsamer  in  Lösung  über,  als  bei  0.15 — 0.2  ^/o. 
Wo  es  sich  also,  wie  unter  Umständen  bei  Pylorus-Extracten,  um  geringe 
Pepsin-Mengen  handelt,  können  diese  durch  die  ungünstige  Säure-Concen- 
tration  leicht  verdeckt  werden.  — 

Mehrfach  hat  v.  Wittich  die  uns  beschäftigende  Frage  ausführlich 
behandelt.  In  einer  ersten  Abhandlung  *  erklärte  er  das  Glycerin-Extract 
der  Pylorusschlelmhaut  für  schwach  wirksam,  in  zwei  ferneren  ^  vertritt 
er  die  schon  oben  im  Texte  behandelte  und  abgewiesene  Anschauung, 
dass  das  in  dem  Pylorus  vorkommende  Pepsin  nur  von  dem  Secrete  des 
Fundus  aus  künstlich  infiltrirt  sei.  — 

A.  FicK  ^  fand  bei  künstlichen  Verdauungsversuchen  mit  verschiednen 
Parthien  der  Magenschleimhaut,  dass  die  Schleimhaut  des  Pylorus  etwa 
das  halbe  Verdauungsvermögen,  wie  die  Schleimhaut  des  Fundus  besitze. 
Trotzdem  wagt  er  nicht  den  früheren  Anschauungen,  nach  welchen  die 
Pylorusschleimhaut  an  der  Pcpsinbildung  unbetheih'gt  sei,  entgegenzutreten. 

Kühne,  der  früherhin  ein  Gegner  der  Pepsinbildung  im  Pylorus  war, 
hat  sich  neuerdings  den  im  Texte  vertheidigten  Anschauungen  ange- 
schlossen "'f  wie  ja  auch  Rollet  seine  früheren  Zw^eifel  an  der  Pepsin 
bildenden  Function  des  Pylorus  in  Folge  der  schönen  aus  seinem  Insti- 
tute hervorgegangenen  Arbeit  von  Klemensiewicz  hat  fallen  lassen. 

P^r  eine  Weiterentwicklung  der  Lehre  von  dem  Orte  der  Pepsin- 
bildung versprechen  vergleichend  physiologische  Untersuchungen  von  Wich- 
tigkeit zu  werden.  Wie  schon  oben  im  Texte  bemerkt,  hat  Heuodor 
VON  SwiEci^Ki"^  die  interessante  und  seitdem  von  andern  Seiten^  bestätigte 

1  S.  oben  zweites  Capitel.  I,  2. 

2  WoLFFHüGEL,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  1S8. 1872. 

3  Davidson  &  Dibterich,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1S60.  S.  6^S. 

4  V.  WiTTicu,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S.  435. 1S72. 

5  Derselbe,  Ebenda.  VII.  S.  18. 1ST3;  VIII.  S.  444. 1S74. 
(»  A.  FicK,  Würzburger  Vcrh.  N.  F.  IL  S.  61. 

7  W.  KfuNE,  Vcrh.  d.  naturhist.-med.  Ver.  z.  Heidelberg.  II  (l)  S.  3. 167^. 
S  SwiEci^Ki.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIII.  S.  444. 1876.    Ich  hemerke  hierbei. 
dass  die  obige  Arbeit  nicht  aus  meinem  Institute  hervorgegangen  ist. 
'.»  KussBAUM,  Arch.  f.  raicrosc.  Anat.  XIII.  S.  746. 1577. 
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Beobachtung  gemacht ^   dass  bei  Fröschen  der  hauptsächliche,  wo  nicht 
ausschliessliche  Sitz  der  Pepsinbildung  in  gewissen  Drüsen  des  Oesophagus 
gegeben  ist,  deren  Zellen  Analoga  der  Hauptzellen  bei  den  Säugethieren 
darstellen.    Wenn  derselbe  aber  auch  bei  Pelobates  fuscuS;  Hyla  arborea, 
Bafo  yariabilis  und  manchen  Tritonen  ähnliche  Verhältnisse  aufgefunden 
haben  will,  so  ist  er  nach  controllirenden  Beobachtungen  von  C.  Pabtsch  ^ 
Opfer  einer  Täuschung  geworden.    Bei  den  letztgenannten  Thieren  findet 
Fepsinbildung  nur  im  Magen  selbst  statt.   —   Weitere  interessante  Mit- 
thdlungen  über  die  Orte  der  Pepsinbildung  bei  Fischen  verdanken  wir 
Kbükenberg^;  doch  gestatten  seine  Resultate;  wiewohl  schon  über  eine 
«rkebliche  Zahl  von  Thieren  ausgedehnt,  noch  keine  Schlüsse  von  allge- 
meiner Bedeutung.  — 

Seit  Brücke  3  Spuren  einer  Fibrin  mit  verdünnter  Chlorwasserstoff- 
dare  lösenden  Substanz  im  Harne  und  im  Muskelfleische  aufgefunden^  ist 
ttne  solche  in  äusserst  geringer  Menge  von  J.  Munk^  im  gemischten 
Mnndspeichel  des  Menschen,  von  W.  Kt!HNE'>  in  derselben  Flüssigkeit; 
in  der  Darmschleimhaut  vom  Hunde,  Schweine  und  Affen,  im  Darmsafte, 
im  Hnndeblute,  im  Chylus,  Gehirn,  in  der  Lunge,  der  Thyreoidea  ange- 
troffen worden.  Angesichts  dieser  weiten  Verbreitung  des  Pepsin  könnte 
den  obigen  zweifellosen  Beweisen  für  die  Anwesenheit  jenes  Fermentes 
im  Succus  pyloricus  die  Frage  entgegengehalten  werden,  ob  dieselbe  hier 
TOD  grösserer  Wichtigkeit  sei,  als  in  den  oben  aufgezählten  Geweben 
uid  Säften,  und  ob  wirklich  eine  Pepsin-bildende  Function  der  Pylorus- 
drfisen  angenommen  werden  dürfe,  da  das  Ferment  doch  im  Blute  ent- 
halten sei.  Allein  an  allen  jenen  Orten  kommt  das  Pepsin  nur  in  Spuren 
vor,  im  Succus  pyloricus  dagegen,  wie  schon  Klemensiewicz  ^  bemerkt, 
In  grosser  Menge  und  zwar  reichlicher  als  im  Fundussecrete.  Denn  er 
fitnd,  dass  das  Pylorus  Secret  in  salzsaurer  Lösung  im  Allgemeinen  besser 
Terdaut  als  das  Fundussecret.  Ich  kann  den  hohen  Pepsingehalt  des 
Pylorussecretes  nur  bestätigen:  eine  Flocke  des  zähen  Schleimes,  mit 
10  Ccm.  Salzsäure  von  O.n/o  versetzt,  verdaute  Faserstoff  bei  35  <^  C. 
lehr  oft  in  25 — 30  Minuten.  Danach  wird  man  wohl  schwerlich  umhin 
kSnnen,  in  den  Pylorusdrüsen  specifische  Organe  für  die  Pepsin -Aus- 
eeheiduDg  zu  sehen. 

5.  Li  den  Drüsen  des  Fundus  bilden  die  Belegsellen  die  Säu?*e,  die 

Hauptsellen  das  Pepsin  des  Magensaßes, 

Die  in  der  Ueberschrift  erwähnte  Arbeitstheiluug  der  beiderlei 
morphologischen  Elemente  der  Fundusdrüsen  in  die  Säure-  und  die 
Pcpsinbildung  ist  zuerat  von  mir  mit  dem  ausdrücklichen  Bemerken, 

\  C.  Pabtsch,  Ebenda.  XIV.  S.  199. 1877. 

2  Krukexbbeo,  Unters,  d.  physiol.  Instituts  zu  Heidolbcr^.  I.  S.  327.  1S7S. 

3  E.  BrCcke,  Sitzffsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturwiss.  Cl.  XLIU.  S.  61S. 

4  J.MüXK,  Verh.  d.  physiol.  Ges.  zu  Berlin  IS76.  24.  Nov. 
^  ^V.KCHNB,  Verh.  d.  naturhist.-med.  Ver.  z.  Heidelberg.  IL  (l)  S.  l. 
6  Klemänsibwicz ,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturwiss.   Gl.   1S75. 

«.  Mirz. 
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dass  eä  sich  nur  um  eine  vorläufige,  zu  weiteren  Forschungen  an- 
regende Hypothese  handle,  in  meinen  Untersuchungen  über  die  Lab- 
drüsen vermuthet  worden. 

Der  erste  Theil  dieser  Hypothese,  dass  die  Säurebildung  von 
den  Belegzellen  ausgehe,  wird  ausfuhrlicher  erst  später  zu  besprechen 
sein;  es  hat  ihn  kaum  Jemand  bestritten. 

Der  zweite  Theil  des  in  der  Uebersohrift  aufgestellten  Satzes  ist 
von  allen  den  Forschern  bekämpft  worden,  welche  die  Pepsinbildong 
in  den  Pylorusdrüsen  läugnen.^  Schon  Ebstein  hat  in  seiner  ersten 
oben  citirten  Arbeit  die  grosse  Analogie  der  Zellen  der  Pylorusdrüsen 
mit  den  Hauptzellen  der  Fundusdrüsen  nachgewiesen  und  in  dieser 
Beziehung  vielseitige  Zustimmung  gefunden.  Ich  gehe  aus  oben  in 
dem  ersten  Capitel  sub  IV  aufgeftlhrten  Gründen  nicht  so  weit,  eine 
absolute  Identität  beider  Zellenarten  zu  behaupten,  obschon  die  Unter- 
schiede zwischen  ihnen  nur  nebensächlicher,  leichter  Natur  sind;  jeden- 
falls ist,  wie  wohl  alle  Forscher  übereinstimmend  annehmen,  die  Ver- 
wandtschaft so  gross,  dass  in  dem  Beweise  der  Pepsinbildung  durch 
die  Pylorusdrüsen  für  mich  eine  ganz  wesentliche  Stütze  fllr  die  An- 
nahme der  gleichen  Function  bezüglich  der  Hauptzellen  der  Fnndns- 
drüsen  liegt.  Weitere  Stützen  für  diese  Annahmen  sind  folgende 
Thatsachen : 

1.  Wenn  man  unter  dem  Microscope  frisch  isolirte  Fundusdrttsen 
in  einem  Tröpfchen  verdünnter  Salzsäure  auf  dem  heizbaren  Object- 
tische  erwärmt-,  so  sieht  man  die  Hauptzellen  schnell  zerfallen.  Sie 
werden  von  Aussen  nach  Innen  allmählich  gelöst,  so  dass  ihr  Vo- 
lumen sich  stark  vermindert  und  zuletzt  nur  kleine  krümelartige 
Massen  übrig  bleiben,  die  aus  dem  geschrumpften  Kerne  und  einer 
Spur  ungelöster  Substanz  bestehen.  Die  Belegzellen  quellen  indesa 
nur  auf  und  werden  durchsichtiger ;  sie  sehen  dabei  entweder  sehr 
mattkörnig  oder  eigenthUmlich  gelblich  glänzend  aus.  Wenn  alle 
Wahrscheinlichkeit  daflir  spricht,  dass  bei  der  Selbstverdanung  der 
Schleimhaut  zuerst  diejenigen  Zellen  zerstört  werden,  welche  das 
Ferment  enthalten,  so  wird  der  Schluss,  dass  die  Pepsinbildner  in 
den  Hauptzellen  zu  suchen  sind,  nicht  zu  umgehen  sein.^ 

1  NüssBAüM  gicbt  zwar  neuerilings  die  PcpsinbUdiing  in  der  Pylonisschlelm- 
haut  zu,  vorlegt  sie  aber  in  die  angeolich  vereinzelt  in  den  PylorusdrOsen  vor- 
kommenden Belegzellen.  Dass  diese  vermuthlichen  BelegzcUcn  ganz  andere  Ge- 
bilde sind,  ist  oben  gezeigt  worden. 

2  Vgl.  R.  Heidenhain,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  VI.  S.  400.  IS70. 

3  Herrendörfer  (Physiol.  u.  microsc.  Unters,  über  die  Ausscheidung  des 
Pepsin.  Königsberg  IST 5)  ist  auf  mir  unbegreifliche  Weise  bei  kOnstÜchen  Ver- 
dauuugsversuchen  mit  den  Fundusdrüsen  zu  einem  dem  meinigen  entgegengesetzten 
Resultate  gekommen :  er  sah  die  Belegzellen  sich  schneller  verändern  als  die  Haupt- 
zellen. Vgl.  seine  Dissertation  S.  20  u.  21. 
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2.  In  der  untern  Abtheilnng  der  FundusdrUsen  wiegen  die  Haupt- 
zellen gegenüber  den  Belegzellen  bei  Weitem  mehr  vor,  als  in  der 
obem.  Ein  Salzsäure -Infus  der  untern  Schleimhautliälfte  verdaut 
ausnahmslos  viel  kräftiger,  als  ein  Infus  der  obern  Hälfte.^ 

3.  Der  in  den  verschiednen  physiologischen  Zuständen  der  Magen- 
schleimhaut steigende  und  sinkende  Gehalt  derselben  an  Pepsin  geht, 
wie  später  ausführlich  zu  zeigen,  parallel  mit  ganz  constanten  Ver- 
änderungen der  Hauptzellen,  so  dass  ein  Zusammenhang  der  Pepsin- 
bildung mit  der  Thätigkeit  der  letzteren  ausser  Frage  steht. 

4.  Sewall^  hat  an  Schaafembryonen  beobachtet,  dass  bei  der 
Entwicklung  der  FundusdrUsen  zuerst  nur  Belegzellen  und  erst  viel 
später  Hauptzellen  auftreten.  Die  Pepsinbildung  in  der  Schleimhaut 
ist  erst  um  die  Zeit  nachweisbar,  wo  die  letzteren  Zellen  sichtbar 
werden,  bei  Embryonen  von  etwa  7  Zoll  Länge,  —  woraus  S.  selbst 
den  Sehluss  zieht,  dass  nicht  die  erstereu  Zellen,  sondern  die  letzteren 
die  Pepsinbildner  seien. 

5.  Die  nur  Belegzellen  enthaltenden  FundusdrUsen  des  Frosches 
bilden,  wie  in  dem  vorigen  Abschnitte  erörtert  worden,  nach  der 
Eotdeckung  von  Swieci^ki  kein  Pepsin.  Die  Bereitung  dieses  Fer- 
mentes geschieht  hier  vielmehr  in  den  Drüsen  der  Speiseröhre,  deren 
Zellen  keine  Aehnlichkeit  mit  den  Belegzellen  haben,  vielmehr  den 
Haoptzellen  entsprechen. 

NcssBAUM  und  nach  ihm  Edinger  sieht  in  den  Belegzellen  die  Stätte 
der  Fermentbildung,  weil  einerseits  die  Fermente  sich  mit  Ueberosmium- 
lAnie  schwärzen,  andrerseits  die  Belegzellen  dieselbe  Reaction  zeigen. 
Diesem  Schlüsse  gegenüber  ist  zunächst  daran  zu  erinnern,  dass  blosse 
Pirbangsreactionen  nur  zu  oft  zu  Täuschungen  Veranlassung  geben.  Wie 
lajige  hielt  man  nach  Virchow's  Vorgange  die  Amyloidsubstanz  für  Cellu- 
loae,  weil  beide  durch  Jod  und  Schwefelsäure  sich  blau  färben,  und  wie 
vielerlei  chemische  Verbindungen  werden  durch  Schwefelsäure  und  Zucker 
rotb,  wie  viele  durch  Salpetersäure  gelb  gefärbt.  Hat  doch  Edinger  selbst 
beobachtet,  dass  die  Tunica  propria  der  Drüsen  im  Hechtmagen  sich  mit 
Omiumsäure  schwärzt,  obschon  sie  doch  sicher  an  der  Pepsinbildung  un- 
«elialdig  ist.  Einwände  gegen  die  Osmiummethode  habe  ich  schon  bei 
Gelegenheit  der  Speicheldrüsen  auf  S.  71  ausgesprochen.  Es  sei  daran 
eriBoert,  dass  die  Acinus-Zellen  der  überaus  fermentreichen  Kaninchen- 
parotis  sich  gegen  Osmiumsäure  nicht  wesentlich  anders  verhalten,  als 
die  Zellen  der  fermentfreien  Submaxillaris,  und  dass  GrCtzner  das  Secret 
«Ifcr  ersteren  Drüse  trotz  hohen  Fermentgehaltes  sich  niclit  tiefer  bräunen 
«ah,  als  das  ferooentfreie  Absonderungsproduct  der  letzteren.  Was  das 
Pepsin  anlangt,  so  hat  GrCtzner  gezeigt,  dass  die  Glycerinextracte  der 


1  R.  Heidbxhaix,  Arch.  f.  öicrosc.  Anat.  VI.  S.  40 1 .  —  Ebstein  &  GrCtzner, 
Arth.f.d.  ges.Phvs.  VI.  S.  17.  IST2. 

2  Sewaix,  Journ.  of  physiol.  I.  p.  320  u.  fg.  1878. 
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Mägen  verschiedner  Tbiere  sich  nicht  in  dem  Verbältnisse  ihres  Pepsin- 
gehaltes schwärzen;  vielmehr  ein  fermentreicheres  Extract  sich  weniger 
bräunen  kann^  als  ein  fermentärmeres.  Bei  Edinger  liegt  wohl  ein  Miss- 
verständniss  vor,  wenn  er  dieser  Erfahrung  entgegenhält,  dass  eine  Pepsin- 
lösung in  Glycerin  sich  um  so  weniger  schwärzt,  je  mehr  sie  durch 
Glycerin  verdünnt  wird.  Das  bedurfte  keines  Versuches,  weil  es  sich 
von  selbst  versteht!  Welches  auch  die  schwärzende  Substanz  sein  mag, 
wenn  die  Lösung  verdünnt  wird,  muss  natürlich  die  Schwärzung  geringer 
werden.  In  den  GRttrzNER'schen  Versuchen  waren  die  Glycerinextracte 
eben  aus  verschiednen  Mägen  gewonnen;  wenn  aber  ein  sich  stärker 
schwärzender  Auszug  weniger  Pepsin  enthielt,  als  ein  zweiter  sich  weniger 
bräunender,  so  folgt  daraus,  dass  der  die  Dunkelung  bedingende  Körper 
nicht  oder  mindestens  nicht  allein  das  Pepsin  ist,  und  dass  ein  Magen, 
der  weniger  Pepsin  enthält,  doch  reicher  an  schwärzenden  Substanzen 
sein  kann,  als  ein  pepsinreicherer.  Die  Belegzcllen  betreffend,  so  geht 
der  Grad  ihrer  Schwärzung  nicht  mit  dem  Pepsingehalte  der  Schleimhaut 
parallel,  denn  er  ist  im  nüchternen  Zustande  trotz  grösseren  Pepsinreich- 
thums  geringer ,  als  im  Verdauungszustande.  ^  Die  Belegzellen  mögen 
also  einen  Osmiumsäure  schwärzenden  Körper  bilden  und  dieser  in  das 
Secret  übergehen,  es  ist  nicht  erwiesen,  dass  derselbe  Pepsin  sei.  Wenn 
aber  Edinger,  von  der  Schwärzung  der  Ueberosmiumsäure  durch  Pepsin 
überzeugt,  darauf  hinweist,  dass  Zellen,  die  sich  nicht  schwärzen,  auch 
nicht  fertiges  Pepsin  enthalten  können  und  dieses  negative  Criterium  anf 
die  Hauptzellen  anwendet,  so  ist  zu  entgegnen,  dass  erstens  seine  Fig.  3 
in  den  Hauptzellen  überall  schwarze  Massen  an  der  Spitze  derselben  zeigt 
und  dass  zweitens  ganz  unbekannt  ist,  wie  viel  von  dem  Pepsin  in  den 
Zellen  fertig,  wie  viel  in  dem  Zustande  der  pepsinogenen  Substanz  ent- 
halten ist.  Bei  der  besprochenen  Sachlage  kann  ich  bei  der  Osmium- 
probe auf  Fermente  die  Beruhigung  nicht  finden,  die  ihre  Vertheidiger 
in  derselben  gefunden  haben.  2  — 

Bedrohlich  für  die  Annahme  der  Pepsinbildung  in  den  Hauptzellen 
erscheint  beim  ersten  Anblicke  die  Thatsache,  das  bei  einer  Reihe  von 
Amphibien  trotzdem,  dass  die  Fermentbildung  bei  ihnen  nicht,  wie  bei 
den  Fröschen,  in  der  Speiseröhre,  sondern  in  dem  Magen  vor  sich  geht, 
in  den  Drüsen  des  letzteren  nur  Belegzellen  vorkommen  (cf.  oben  erstes 
Capitel  IV,).  Allein  dieses  Bedenken  schwindet  doch  wohl,  wenn  wir 
durch  Krukenberg  erfahren,  dass  bei  den  uiedern  Wirbelthieren  die  Stätte 
für  die  Bildung  verschiedner  Fermente,  die  bei  den  Säugethieren  auf  ver- 
schiedne  Drüsen  vertheilt  ist,  in  dieselben  drüsigen  Organe  verlegt  wird. 
So  entsteht  bei  Zeus  Scomber  Trypsin  in  dem  hintern  Abschnitte  des 
Vorderdarmes  gemeinschaftlich  mit  Pepsin,  so  liefern  bei  den  Ganoiden 
die  Appendices  pyloricae  beide  Fermente.  Es  differenziren  sich  also  bei 
höheren  Thieren  sehr  oft  besondre  anatomische  Elemente  für  verschiedne 


1  Ueber  den  Pcpsingehalt  der  Schleimhaut  im  nüchternen  und  im  Verdauungs- 
zustande  s.  später. 

2  Disciissioncn  der  behandelten  Frage  finden  sich  in  den  Arbeiten  von  Nuss- 
BAUM,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  XIII.  S.  723.  1877,  XV.  S.  1 19.  187S,  XVI.  S.  532.  1879. 
—  Grützneb,  Arch.  f.  d.ges.  Physiol.  XVI.  S.  105.  1878,  XX.  S.395.  1879.  —  Edinoer, 
Arch.  f.  microsc.  Anat.  XVII.  S.  193.  1879. 
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Functionen^  die  bei  niedern  Tbieren  ibre  Vertretung  in  denselben  ana- 
tomischen Tbeilen  finden.  So  scheint  es  nicht  ohne  Analogie^  dass  bei 
gewissen  niedern  Wirbeltbieren  die  Säure-  und  die  Pepsinbildung  von 
denselben,    bei  den  Säugetbieren  von  verschiednen  Zellen  besorgt  wird. 

Die  Ansicht;  dass  die  Belegzellen  die  eigentlichen  Pepsinbildner  seien, 
fand  eine  wesentliche  Stütze  in  der  angeblichen  Thatsache,  dass  während 
der  Absonderung  jene  Zellen  aus  den  Drüsen  ausgestossen  würden  und 
behufs  Freigebung  des  in  ihnen  gebildeten  Pepsins  zerfielen.  Vor  einigen 
Jahrzehnten  nahm  man  allgemein  massenhafte  Entleerung  der  Drüsen- 
zellen an.  * 

Allein  es  regten  sich  bereits  zu  einer  Zeit  Zweifel  an  dieser  Be- 
Uuptung,  wo  der  feinere  Bau  der  Labdrüsen  noch  wenig  bekannt  war. 
K(^LUKER-  läugnete,  der  herrschenden  Meinung  entgegen,  das  constante 
Vorkommen  von  Labzellen  im  Magensafte  und  hielt  es  fUr  sicher,  dass 
bei  vielen  Tbieren  die  Absonderung  ohne  Ausscheidung  geformter  Theile 
TOT  sich  gehe.  Nichtsdestoweniger  seien  die  Labzellen  von  aller  Bedeu- 
tung für  die  Magensaftbildung ,  denn  in  einer  Schleimhaut,  die 

zu  einer  künstlichen  Verdauung  verwandt  worden,  finde  man  die  Zellen 
ganz  „ausgezogen  und  leer^  Die  letztere  Bemerkung  beruht  auf  voll- 
kommen richtiger  thatsächlicher  Beobachtung:  jede  Behandlung  der  Drüsen 
mit  verdünnten  Säuren  bedingt  Qnellung  und  Aufhellung  des  Protoplasmas 
der  Belegzellen.  Mit  dem  Verdauungsacte  als  solchem  hat  freilich  die 
Erscheinung  Nichts  zu  schaffen.  —  Donders  ^  hielt  ebenfalls  die  Angaben 
von  Frerichs  für  zu  weit  gehend.  Die  Schleimlage,  welche  dieser  For- 
scher als  ganz  und  gar  hervorgegangen  aus  ausgestossenen  Labzellen  an- 
sah, rühre  ausschliesslich  von  dem  Cylinderepithel  her;  es  werde  bei  dem 
Verdauungsacte  nur  ein  kleiner  Theil  der  Labzellen  ausgestossen;  ein- 
lelne  Zellen  gingen  vielleicht  in  der  Tiefe  der  Drüsen  zu  Grunde.  — 
Uli  vollster  Bestimmtheit  äussert  sich  Brinton^  in  seinem  vorzüglichen 
Artikel  über  den  Magen  nach  einer  über  mehrere  Jahre  ausgedehnten 
Untersuchung  gegen  die  Ausstossungstheorie.  Ich  muss  seinen  Angaben 
in  jedem  einzelnen  Puncte  beipflichten.  Labzellen  treten  aus  den  Drüsen 
nur  dann  hervor,  wenn  (bei  der  Präparation)  mechanische  Einwirkungen 
Inf  dieaelben  geschehen  sind.  Sie  finden  sich  niemals  in  grosser  Menge; 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  fehlen  sie  ganz.  Bei  der  nOthigen  Vorsicht 
W  der  Untersuchung  werde  man  sie  selten  oder  nie  finden.  Die  (durch 
K'6ujKER  bereits  aufgefundene  und  von  Brinton  bestätigte)  Lagerung 
derselben  beim  Hunde  mache  die  Ausstossung  wenigstens  in  ihrer  ur- 
sprtinglichen  Form  unmöglich.  —  Mit  derselben  Bestimmtheit  bestreitet 
qAter  F.  E.  Schulze^,  anknüpfend  an  die  von  ihm  beim  Delphin  ent- 
deckte Lagerung  der  Zellen  in  besondern  Höhlungen  (s.  oben  die  histo- 
logische Beschreibung),  die  Auswanderungshypothese,  um  so  mehr,  als 
tr  weder  im  Lumen  der  Drüse,  noch  in  dem  vorsichtig  von  der  Ober- 
fläche eines  frischen  Magens  entnommenen  Schleime  jemals  Labzellen  ge- 

1  Vgl.  u.  A.  Fbbricus  hl  Wagxer's  Handwörterb.  Th.  111.  Abth.  1.  S.  74S.  1S46. 

2  KöLLiKEB,  Microsc.  Anat.  11.  (2)  S.  147. 1S54. 

3  lH>5iiERS,  Lehrb.  d.  Phvsiol.  Deutsch  v.  Theile.  I.  S.  20S.  Leipzig  1S56. 

4  Bri5ton%  Stomach.  Toad*8  cyclopaedia.  V.  p.  337.  1859. 
..'>  F.  E.  Schulze,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  lll.  S.  t7S.  1S67. 
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funden  habe.  Es  scheine  vielmehr  jede  Zelle,  ruhig  an  ihrem  Standorte 
resp.  in  ihrer  Nische  bleibend,  wie  eine  kleine  selbstständige  Drüse  ihr 
flüssiges  Secret  zu  bereiten  und  in  das  Lumen  der  Drüse  zu  ergiessen. 

—  Trotz  aller  solcher  Zweifel  und  directer,  auf  sorgfältige  Beobachtung 
gegründeter  Widersprüche  behauptete  im  allgemeinen  Bewusstsein  der 
Physiologie  die  Ausstossungs  -  Hypothese  immer  noch  ihren  Boden.  Mit 
vollster  Bestimmtheit  musste  ich  gegen  dieselbe  auftreten,  als  ich  einer- 
seits die  Bedeckung  der  Belegzellen  durch  eine  continuirliche  Lage  von 
Hauptzellen  bei  allen  Säugethieren  als  allgemeine  Anordnung  aufgefunden, 
von  welcher  nur  eine  kurze  Stelle  des  Drüsenhalses  eine  Ausnahme  macht, 

—  eine  Disposition,  welche  natürlich  die  Ausstossung  der  Belegzellen  un- 
möglich erscheinen  lässt  —  und  als  ich  andrerseits  mit  Bezug  auf  das 
Vorkommen  von  „Labzellen"  im  Secrete  zu  ähnlichen  negativen  Ergeb- 
nissen wie  KöLLiKER,  Brintox,  f.  E.  Schulze,  neuerdings  Edixger  ^  u.  A. 
gelangt  war.  Seit  ich  das  Fundussecret  des  Hundes  aus  einem  isolirten 
Blindsacke  in  möglichst  reinem  Zustande  gewinnen  lernte,  habe  ich  in 
demselben  sehr  oft,  aber  stets  vergeblich,  nach  Belegzellen  gesucht.  — 
Indess,  es  ist  schwer,  einmal  eingewurzelte  Vorstellungen  auszurotten. 
Rollet*  lässt  für  die  UeberfÜhrung  der  „delomorphen**  (Haupt-) Zellen  in 
das  Secret  die  Möglichkeit  offen,  dass  dieselbe  durch  active  Bewegungen 
geschehe,  wobei  die  Stellen  im  Drüsenhalse,  an  denen  die  Zellen  mit 
dem  Drüsenlumen  in  Berührung  stehen,  besondre  Aufmerksamkeit  ver- 
dienten. Wenn  anders  ich  R.  richtig  verstehe,  neigt  er  zu  der  Ansicht, 
dass  die  Zellen  zwischen  der  Mbr.  propria  und  der  Lage  der  Hauptzellen 
zu  dem  Drüsenhalse  wandern  und  dort  in  das  Lumen  der  Drüse  über- 
gehen sollen.  Allein  man  trifft  in  dem  Halse,  zwischen  die  Hauptzellen 
gelagert,  stets  und  ohne  Ausnahme  nur  sehr  kleine  Belegzellen,  viel  ge- 
ringer an  Durchmesser,  als  die  in  dem  Drüsengrunde  vorhandenen.  Sollten 
diese  auf  ihrer  Wanderung  so  enorm  viel  an  Substanz  verlieren?  Zudem 
berücksichtigt  R.  nicht  den  von  allen  neueren  Beobachtern  hervorgehobenen 
thatsächlichen  Mangel  au  Belegzellen  in  dem  Secrete.  —  In  neuerer  Zeit 
ist  meines  Wissens  nur  Herrendökffer  ^  auf  die  Ausstossung  von  Beleg- 
zellen zurückgekommen.  Er  versichert,  in  der  Schleimlage,  welche  die 
Magencontenta  des  Kaninchens  einhüllt  (Eberle's  Häutchen),  stets  sehr 
viele  Labzellen  gefunden  zu  haben.  Ja  als  er  die  Schleimhaut  von  sämmt- 
lichem  ihr  anhaftemdeu  Schleime  befreite,  sorgfältig  mit  Fliesspapier 
trocknete  und  unter  einem  Uhrglase  zwei  Tage  stehen  liess,  sei  auf  ihrer 
Oberfläche  wieder  eine  Schleimlage,  voll  von  Belegzellen,  vorhanden  ge- 
wesen. Ich  kann  dieser  Beobachtung  nur  eine  andere  des  überaus  sorg- 
fältigen Brinton  entgegenstellen,  welcher  ich  vollständig  beistimme:  er 
erklärt  die  beim  Hunde  sehr  selten,  beim  Kaninchen  häuflger,  beim  Meer- 
schweinchen in  grosser  Menge,  so  dass  sie  fast  ein  continuirliches  Lager 
bilden,  in  dem  Magensecrete  vorhandenen  Zellen  für  abgcstossene  Cylinder- 


1  Rollet  ,  Untersuchungen  aus  dem  Institute  f.  Physiol.  u.  Histol.  in  Qraz.  II. 
S.  190. 1871. 

2  Edixger,  Arch.  f.  inicrosc.  Auat  XVU.  S.  202.  1879. 

3  He&kendObfitek,  Fhysiol.  u.  microsc.  Untersuch,  über  die  Ausscheidung  von 
Pepsin.  Diss.  Königsberg  1875. 
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epithelien.  Bei  unvorsichtiger  mechanischer  Beliandlung  der  Magenschleim- 
liant  habe  anch  ich  Belegzellen  angetroffen. 

Das  Auftreten  des  Pepsins  in  der  Magenschleimhaut  Neugeborner 
ist  schon  vor  Sewall  von  einer  Reihe  von  Autoren  untersucht  worden.  ^ 

Nach  der  Gesammtheit  der  Ergebnisse  erscheint  Pepsin  in  der  Magen- 
schleimhaut bei  verschiednen  Thieren  zu  verschiednen  Perioden  des  In- 
trauterinlebenSy  bei  Pflanzenfressern  und  beim  Menschen  verhältnissmässig 
früh,  bei  Fleischfressern  erst  nach  der  Geburt.  Genauere  Vergleichung 
der  histologischen  Entwicklung  der  Drüsen  mit  der  Zeit  des  Auftretens 
des  Pepsins  findet  sich  nur  in  der  im  Texte  besprochenen  Arbeit  von 
Sewaix- 


in.  AenderuDgen  des  histologischen  Yerhaltens  der  Magen- 
drflsen  und  des  Pepsingehaltes  der  Magensehleimhaat  während 

des  Ablaufes  einer  Yerdaaungsperlode. 

Wie  bei  den  Speicheldrüsen  anhaltende  Thätigkeit  sich  durch 
microscopisch  nachweisbare  Umwandlung  der  sccemirenden  Zellen 
veniith,  so  auch  bei  den  Magendrtisen.  Die  Untersuchung  wird  aber 
bei  den  letzteren  dadurch  erschwert,  dass  es  bisher  nicht  gelungen 
ist,  seeretorische  Nerven  aufzufinden,  durch  deren  Reizung  man  be- 
liebig lange  Absonderung  hervorzurufen  und  zu  unterhalten  im  Stande 
wäre.  Man  ist  auf  die  im  Ablaufe  der  Verdauung  in  Folge  der 
physiologischen  Reizung  eintretende  Absonderung  angewiesen,  deren 
Maass  und  Dauer  man  nicht  in  dem  Grade  beherrscht,  wie  es  bei 
den  Speicheldrüsen  durch  die  electrische  Erregung  ihrer  Nerven  ver- 
mittelst Abstufung  der  Dauer  und  Intensität  der  augewandten  In- 
doctionsströme  ermöglicht  werden  kann. 

Nach  den  Beobachtungen  von  mir  über  das  microscopische  Ver- 
halten der  FundusdrUsen,  von  Ebstein  über  das  Verhalten  der  Pylorus- 
drflsen  und  von  Gr(}tzner  über  die  Aenderungen  des  Pepsingehaltes 
der  Schleimhaut,  welche  mit  den  morphologischen  Aenderungen  der 
Drüsen  Hand  in  Hand  gehen,  haben  sich  folgende  Thatsachen  her- 
ausgestellt, welche  die  Grundlagen  fllr  das  Verständniss  der  Pepsin- 
bildnng  abgeben. 

Die  Hauptzellen  der  FundusdrUsen,  sowie  die  Zellen  der  Pylorus- 
drttsen  kommen  in  zwei  verschiednen  Zuständen  vor.  In  dem  einen 
Zustande,  bei  den  FundusdrUsen  dem  Hunger  entsprechend)  sind  sie, 

1  Zweifel,  Untersuchungen  über  den  Verdauungsapparat  der  Neugebomen. 
1>T4.  —  Hammabstex  in  dem  zu  Ludwig's  Jubiläum  von  seinen  Schülern  herausge- 
febenen  Jabelbande.  S.  116.  Leipzig  1874.  —  Grützneb,  Neue  Untersuchungen  über 
die  Bildung  und  Ausscheidung  des  Pepsin.  S.  30.  Breslau  1^75.  —  Morriggia,  Mole- 
Khütt*sUnteri}achungen.  XL  S.  455, 1876.  —  Wolfphüoel  ,  Ztschr.  f.  Biologie.  XI. 
S.  217. 1%76.  —  Lanoendobpf,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1879.  S.  95. 
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36. 


i*n  riii:  Carmin  oder  Anilinhlaa  get'ärbren  and  in  Glyeerm  aofgehellten 
Aicoholpräparaten  antersncht.  gros$.  hell,  mit  Ausnahme  des  Kerns 
:;nd  seiner  nächsten  Umgebung  schwach  oder  gar  nicht  tarbbar;  der 
Kern  selbst  ist  abgeplattet.  Dem  gegenüber  steht  ein  andrer,  gegen 
Ende  der  Verdauung  eintretender  Zustatid.  welcher,  wenn  vollständig 
ausgebildet,  sie  stark  verkleinert,  feinkörnig  getrübt,  durchweg  ftrb- 
bar,  den  Kern  rund,  mit  deutlich  hervortretendem  Kernkörperchen 

erschtrinen  lässt.  Der  eine  Zustand 
^eht  während  des  Ablaufes  der 
Verdauung  allmälig  in  den  an- 
dern über,  aber  in  den  Fundus-  and 
den  Pylomsdrtlsen  nicht  auf  glei- 
che Weise  und  nicht  in  gleicher 
Zeit.  In  den  Fuudusdrüsen  be- 
ginnt zwar  bald  nach  der  Nah- 
rungsaufnahme die  Trtlbaug  der 
Zellen,  aber  mit  ihr  geht  in  der  • 
Kegel  in  einem  ersten  Verdauungs- 
!^tadium  zunächst  anfänglich  Ver- 
grusserung,  erst  später  von  der 
6. — 7.  Stunde  ab  in  einem  zwei- 
ten Verdauungsstadium  Verkleine- 
rung einher.  In  den  Pylorus- 
drllsen  nehmen  anfangs,  während 
die  Hauptzellen  der  Fundusdrüsen 
sich  bereits  verkleinern,  die  se- 
cemirendeu  Elemente  an  Umfang 
noch  zu,  ohne  sich  zu  trtlben; 
erst  später  erfolgt  ihre  Volums- 
verringoruug  und  Trübung. 

Beim  Hunde  dauert,  wenn 
derselbe  durch  248tUndige  Nah- 
rungseutziehung  auf  eine  reichliche 
llahlzeit  vorbereitet  worden  ist,  die 

V'm.  36.    PylunudrOdi-n:   TerindemDgen  der  Haapt-    VordaUUng  bis  ZUr  VÖlligCU  EntleC- 
lollen  während  der  Verdauung  (nach  EiWTEni).  i       xr  ^    ^^  'ifid^^^A^^ 

ruug  des  Ilagens  gegen  20  Stunden. 
Während  des  Hungers  und  des  Ablaufes  der  Verdauung  vertheilt 
sich  nach  dem  Durchschnitte  aller  vorliegenden  Erfahrungen  die  Zu-- 
staudöänderung  der  Zellen  in  folgender  Weise  ^ : 

I  Die  folÄOiidon  Angaben  über  die  Fundusdrüsen  stützen  sich  auf  meine  eige- 
nen, ülier  dicf  ISlomsdrüsen  auf  Grützner's  Beobachtungen. 
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.  HungerEUstand.  Die  Hauptzellen  des  Fnndas  ersclieiueu 
ind  gross,  die  Belegzelleu  klein.  Im  Fyloras  sind  nach  Ifiogerer 
des  Magens  die  Zellen  bell  und  von  mittlerer  GrOsee;  ist  der 
1  erst  einige  Standen  leer,  bo  sind  sie  noch  massig  getrUbt. 


öu^raag  der 
le  VsiUsiie- 


\.  Während  der  ersten  sechs  Verdauungestunden  nach 
^me  reichlicher  Mahlzeit:  Uauptzellen  der  Fundusdrtlsen  gross, 
r  Begel  grösser  als  im  Hungerzustande ,  dabei  massig  getrübt. 
teilen  rergrOssert.  FyloruBzelleu  noch  nicht  veründert. 
1.  Sechste  bis  neunte  Verdauungsstaode.  Die  Haupt- 
im  FanduB  verkleinern  sich  mehr  und  mehr  und  trUben  sich 
immer  stärker,  während  die  Belegzellen  gross  und  geschwellt 
a  oder  es  in  noch  hsherem  Maasse  werden.  Dieser  Zustand 
t  bis  zur  13.-15.  Stunde  an.  —  Die  Zellen  der  Pylorusdrüsen 
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vergrösseni  sich,  sind  hell  oder  doch  nur  sehr  schwachkörnig;  Kerne 
von  unregelmässiger  Form,  nahe  dem  Aussenende  der  Zellen. 

4.  Fünfzehnte  bis  zwanzigste  Stunde.  Die  Hauptzellen 
der  Fundusdrüsen  vergrössern  sieh  allmählich  wieder,  hellen  sich 
auf,  die  Belegzelleu  schwellen  ab,  die  Drüsen  kehren  also  zu  dem 
Aussehn  des  Hungerzustandes  zurück.  —  Die  Drüsenzellen  des  Py- 
lorus  8chrum]>feu  mehr  und  mehr,  trüben  sich,  ihr  Kern  wird  rund, 
scharf  contourirt,  zeigt  ein  deutliches  Kernkörperchen  und  rückt  mehr 
in  die  Mitte  der  Zellen. 

Wnlirend  die  Art  der  Veränderung  der  Drüsenzellen  während  der 
Verdauung  immer  dieselbe  bleibt,  kann  sie  dem  Grade  und  dem  zeit- 
lichen Ablaufe  nach  innerhalb  weiter  Grenzen  schwanken.  Die  obige  Dar- 
stellung gründet  sich  auf  eine  grosse  Zahl  von  Beobachtungen  und  giebt 
die  Durchschnittsverhältnisse  an.  Die  Vergrösserung  der  Hauptzellen  in 
den  Fundusdrtisen  bedingt  eine  mehr  oder  weniger  starke  Schwellung  der 
ganzen  Schläuche  namentlich  an  ihrem  untern  Ende,  welche  aber  nach 
der  Menge  und  der  Art  der  Ingesta  sowie  nach  dem  gedämmten  Er- 
nährungszustände des  Tliieres  veränderlich  ist.  Bei  reichlichster  Fleiach- 
aufnahme  tritt  die  Volumsvergrösserung  der  Schläuche  und  die  Trübung 
der  Hauptzellen  bereits  nach  zwei  Stunden  ein;  nach  vier  Stunden  sah 
ich  sie  sowohl  bei  Fütterung  mit  Fleisch  als  bei  Darreichung  von  Brot 
und  Kartoffeln  auf  voller  Höhe.  Die  Verkleinerung  sah  ich  nach  Brol- 
fütterung  bereits  um  die  sechste  Stunde  beginnen,  nach  Fleisclifüttenug 
um  die  H.  Stunde  ihre  höchste  Ausbildung  erreichen.  Wird  die  Magen- 
schleimhaut zu  starker  Absonderung  durch  unverdauliche  Substanzen  an- 
geregt, z.  B.  durch  Einführung  von  Schwämmen,  so  scheint  es  zu  einer 
primären  Volumsvergrösserung  gar  nicht  zu  kommen*,  sondern  sofort 
Schrumpfung  und  Trübung  der  Hauptzellen  zu  beginnen. 

Ausdrücklich  sei  noch  hervorgehoben,  dass  man  niemals  die  gesamm- 
ten  Drüsen  in  gleichem  Veränderungszustande  trifft;  die  einen  schreiten 
darin  vielmehr  schneller,  die  andern  langsamer  vor.  Die  obige  Darstellung 
bezieht  sich  deshalb  nur  auf  das  durchschnittliche  Verhalten  der  Mehr- 
zahl der  Drüsen  zu  den  verschiedenen  Zeiten.  — 

Was  nun  den  Pepsingehalt  der  Schleimhaut  betriflft,  so  steht 
derselbe  in  Abhängigkeit  von  dem  Zustande  der  Hauptzellen  resp. 
der  Zellen  der  Pylorusdrüsen,  dagegen  in  durchaus  keinem  Verhält- 
nisse zu  dem  Verhalten  der  Belegzellen.  Grosse,  helle  Hauptzellen 
resp.  Pyloruszellen  entsprechen  hohem  Pepsingehalte,  Trübung  der 
Zellen  und  Verkleinerung  ihres  Volumens  bedeutet  Abnahme  des 
Pepsingehaltes  der  Schleimhaut,  um  so  mehr,  je  stärker  beide  Ver- 
änderungen ausgeprägt  sind. 

Es  fällt  also  Pepsinreichthuni  zusammen  mit  grösstem  Volnmea 
der  Haupt-,  kleinstem  der  Belegzellen  (Hunger),  Pepsinarmuth  mit 
kleinstem  Volumen  der  Haupt-,  grösstem  der  Belegzellen  (6— 15  Ver- 
dauungsstunden für  die  Fnndusdrüscn).   Daraus  orgiebt  sich  ein  nenor 
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md  nieht  der  nnwichtig- 
ite,  Beweis  dafür,  dass 
die  Pepsinbereitimg  in 
dm  Hupt-  (resp.  Py- 
km-)  Zellen  nnd  nicht 
iä  den  Belegzellen  ge- 
lekieht. 

Den  Wechsel  des 
Pepsingehaltes  im  Fnn- 
dss  mid  Pjloms  während 
des  Ablaufes  einer  Ver- 
daanngsperiode  stellt  in 
Ibersichtlicher  Weise 
ik  beistehende  Garre 
(laeh  Grützneb)  dar: 

Auf  die  Abscisse  sind 

ik   einzelnen    Standen 

laeh  der  Nahmngsanf- 

nhme  auftragen;  die 

Qrdinaten  bezeichnen  die 

idtüren  Pepsinmengen 

ii  der  Schleimhaut,  mit 

Zigrondelegang     einer 

bestimmten    willkürlich 

gewählten  Pepsinmenge 

ili   Einheit.     Die    Ex- 

traetion  der  Mncosa  ge- 

lehah  zuerst  mit  Glyce- 

iiy  darauf  die  der  Rück- 

ttsde    mit    Salzsäure. 

He  Gurre  ergiebt,  dass 

Be    Pepsinmengen    im 

^lonis  um   das  Acht- 

lAe,  im  Fundus  um  das 

?ier£sehe  schwanken, 

)wie  dass  das  Verhält- 

m  des  PepsiDgeh  altes 

i  Pylorus  zu  dem  des 

ladas    ebenfalls    sehr 

oiaderlich  ist.    Wäh- 

id  des  Hnngerzustan- 

HMltack  Ur  Pkjaiolofi«.    Bd.  V 
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des  enthält  der  Fundus  funfzigmal  so  viel  Pepsin,  als  der  Pylonis, 
um  die  neunte  Verdauungsstunde  noch  nicht  die  zweifache  Menge. 
Das  zeitliche  Zusammentreffen  des  grössten  Pepsingehaltes  im  Pyloros 
mit  dem  kleinsten  im  Fundus  ist  wahrlich  ein  Moment,  wenig  ge- 
eignet, den  Anhängern  der  Infiltrationshypothese  zur  Stütze  zu  dienen. 

NUSSBAUM  ^  findet  im  Gegensatze  zu  Grützneb  den  Pepsingehalt  der 
Magenschleimhaut  während  der  ersten  Verdauungsstunden  höher  als  im 
Hungerzustande.  Die  Mangelhaftigkeit  seiner  Versuchsmethode  ist  von 
Grützner  2  dargethan. 

Fasst  man  nun  die  Aenderungen  der  Hauptzellen  resp.  der  Zel- 
len in  den  PylorusdrUsen  im  Zusammenhange  mit  dem  Wechsel  des 
Pepsingehaltes  in  der  Schleimhaut  auf,  so  ergiebt  sich  folgende  Vor- 
stellung über  den  Hergang  bei  diesem  Secretionsacte: 

Das  Material,  aus  welchem  in  den  Zellen  das  Pepsin  oder  seine 
Vorstufe,  die  pepsinogene  Substanz  (Ebstein  &  Grützner),  das  Pro- 
pepsin (ScinFF)  gebildet  wird,  sind  die  Albuminate  des  Protoplasmas. 
Haben  die  Zellen  viel  Eiweissmaterial  aufgenommen,  d.  h.  sind  sie 
reich  an  Protoplasma,  so  erscheinen  sie  an  Alcoholpräparaten  körnig 
getrübt   und  ihr  Inhalt  erweist   sich   als   färbbar ,  in  Carmin  oder 
Anilinblau.    Während  des  Hungerzustandes  wird  das  eiweissreiche 
Protoplasma  zum  grossen  Theile  allmählich  in  Ferment  oder  doeh    = 
in  die  fermentbildende  Substanz  umgesetzt.     In  dem  Maasse,  ab  ^ 
dies  geschieht",  werden  die  Zellen  heller  und  verlieren  ihre  Färb-  - 
barkeit.  ^ 

Bei  Anflillung  des  Magens  beginnt  nun  die  secretorische  Thätig-  ^ 
keit  derselben,   bei  welcher  zwei  zu  einander  in  engster  Beziehung  > 
stehende  Processe  sichtlich  Hand  in  Hand  gehen:  die  Umwandlung  t 
der  pepsinogenen  Substanz  in  Pepsin  und  die  Ausscheidung  des  lets-  L 
teren  einerseits,  die  Aufnahme  neuer  Albuminate  und  damit  emhe^  | 
gehende  Vermehrung  des  Protoplasmas  zum  Zwecke  neuer  Ferment-  — 
bildung  andrerseits.    Das  Aussehn  der  Zellen  ist  durch  das  VerhältniaB  -- 
dieser  beiden  Processe  zu  einander  bestimmt,  insofern  als  das  Vo-  ' 
lumen  der  Zelle  von  dem  Verhältniss  der  Aufnahme  zur  Abgabe  ab-  t, 
hängt,  der  Grad  ihrer  Trübung  von  ihrem  Reichthum  an  noch  nicht  ^ 
umgesetzten  Albuminaten  (an  Protoplasma).  r 

Beim  Beginne  der  Absonderung  überwiegt  in  den  Hauptzellen 
der  Fundusdrüsen  in  der  Regel  die  Aufnahme  übef  die  Abgabe,  des- 
halb tritt  Vergrösserung  der  Zellen  ein.     Gleichzeitig   aber  findet  '^- 
noch  lebhafte  Bildung  nicht  fUrbbarer  Substanzen  (Pepsinogen  und  - 

1  NUSSBAUM,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  XV.  S.  131. 1878. 

2  Grützner,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XX.  S.  402  u.  fg.  1879. 
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Pepsin)  aus  dem  Protoplasma  statt,  deshalb  wird  die  Trübung  der 
Zelle  vorläufig  eine  nur  geringe.  Beim  Fortgange  der  Verdauung 
wird  allmählich  die  Abgabe  vorherrschend  über  die  Aufnahme,  des- 
halb schwellen  die  Zellen  ab;  gleichzeitig  geschieht  die  Umwand- 
lung der  immer  noch  von  dem  Protoplasma  aufgenommenen  Albu- 
minate  langsamer,  deshalb  werden  die  Zellen  trüber,  protoplasma- 
reicher und  stärker  färbbar.  Indem  nach  vollendeter  Verdauung 
allmählich  die  aufgenommenen  Eiweisskörper  des  Protoplasma  sich 
wieder  in  Fermentsubstanzen  umwandeln,  hellen  die  Zellen  sich  wie- 
der auf  und  gelangen  zu  dem  Verhalten  des  Hungerzustandes  zurück. 
Der  Uebergang  des  Kernes  aus  der  platten  in  die  runde  Form  und 
umgekehrt  ist  nicht  bloss  für  die  Zellen  der  Magendrüseu,  sondern 
aUer  Drüsen  eine  die  Thätigkeit  resp.  Ruhe  begleitende  Erscheinung. 
Ganz  wie  an  den  Hauptzellen  der  Fundusdrüsen  laufen,  wenn- 
schon in  zeitlicher  Verschiebung  gegen  jene,  die  Erscheinungen  an 
den  Zellen  der  Pylorusdrüsen  ab;  es  ist  deshalb  unnöthig,  sie  ein- 
gehender zu  besprechen. 

Der  Leser  wolle  darauf  achten,  dass  die  wesentlichen  Züge  in  den 
Veränderungen,  welche  die  Hauptzellen  zu  den  verschiedenen  Zeiten  ihrer 
Thätigkeit  erfahren,  ganz  und  gar  ähnlich  sind,  wie  in  den  Eiweiss-  und 
Sehleimdrüsen:  Während  der  Ruhe  Bildung  von  Absonderungsmaterialien 
(helle,  nicht  färbbare  Substanz)  auf  Kosten  der  Albuminate  des  Proto- 
plasmas; während  der  Thätigkeit  Abgabe  der  Absonderungsmaterialien 
(zum  Theil  nach  erlittener  chemischer  Umwandlung)  an  das  Secret,  Zu- 
nahme des  Albuminat-reichen  Protoplasmas,  Umwandlung  des  Kernes.  Die 
Aehnlichkeit  der  morphologischen  Vorgänge  und  ihres  Zusammenhanges 
mit  der  Absonderung  ist  eine  unverkennbare. 

Ich  habe  schliesslich  noch  hervorzuheben,  dass,  wenn  der  Hun- 
gerzustand ungewöhnlich  lange  dauert,  etwa  über  36—48  Stunden, 
Bach  den  Beobachtungen  von  Grützner  der  Fermentgehalt  der  Fun- 
dnsschleimhaut wieder  sinkt. 

Damit  hängt  es  zusammen,  dass  bei  Winterfröschen,  wie  Swie- 
ac;Ki  und  Partscii  gesehen,  der  Pepsingehalt  der  Schleimhaut  des 
Oesophagus  in  der  Regel  gering  ist  und  erst  nach  der  Fütterung  sich 
hebt.  Versetzt  man  die  Thiere  in  normale  Emährungsverhältnisse, 
10  sinkt  der  vor  der  Nahrungsaufnahme  sehr  hohe  Pepsingehalt  der 
Oesophagusdrüsen  nach  derselben  anfangs  (in  den  ersten  4—6  Stunden) 
langsam,  später  schneller.  Die  Verhältnisse  sind  dann  also  ähnliche, 
wie  bei  Säugethieren ,  insoweit  auch  hier  während  der  Verdauung 
Pepsin  verbrauch  stattfindet.  * 


I  GrCtzneb,  Arcb.  f.  d.  ges.  Pbyriol.  XX.  S.  408. 1879. 

in* 
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IT.  Die  BUdang  der  Slare  des  Magensaftes. 

y.  Ort  der  Säurebüdimg. 

Alle  bisherigen  Erfohrnngen  sprechen  dafür,  dass  die  Saarebil- 
dang  Yon  den  Drttsen  des  Fnndns  ausgeht  Denn  man  trifft  bei 
nflehtemen  Tbieren  häufig  genug  auf  der  Oberfläche  der  Fundos- 
schleimhaut  saure,  auf  der  Oberfläche  der  Pjlorusschleimhaut  alka- 
lische Reaction.  Freilich  liegt  in  dieser  Thatsache  kein  ganz  yoU- 
gfiltiger  Beweis.  Denn  die  von  den  Oberflächenepithelien  gelieferte 
Schleimlage  y  welche  in  grösserer  oder  geringerer  Mächtigkeif  die 
innere  Magenfläche  überzieht  und  in  dem  Pylorustheile  stets  dicker 
ist  als  im  Fundustheile,  reagirt  immer  stark  alkalisch.  Die  Pyloms- 
drttsen  könnten  also  immerhin  ein  saures  Secret  liefern,  ohne  dass 
sich  dasselbe  durch  saure  Reaction  der  Oberfläche,  auf  welcher  sie 
münden,  verriethe,  wenn  die  Menge  und  der  Säuregrad  desselben 
unzureichend  wären,  den  grade  in  der  Pylorusgegend  stets  dicken, 
alkalisch  reagirenden  Schleim  zu  neutralisiren. 

Ein  bindender  Beweis  dafür,  dass  die  Pylorusdrüsen  an  der 
Säurebildung  unbetheiligt  sind,  liegt  in  der  von  Klemensiewicz  nach- 
gewiesenen und  von  mir  an  Hunden  mit  isolirtem  Pylorussacke  durch 
Monate  beobachteten  constant  alkalischen  Reaction  des  Pylorussecre- 
tes,  wie  umgekehrt  ein  vollgültiger  Beweis  fär  die  Fundusdrüsen  ata 
Säure  bildende  Organe,  in  der  Erfahrung  von  Brücke  > ,  dass  ant«r 
günstigen  Bedingungen  schon  innerhalb  dieser  Drüsen  selbst  saure 
Reaction  anzutreffen  ist. 

Es  ist  nach  den  Erfahrungen  von  Brücke  nicht  leicht,  direct  die 
Ueberzeugung  von  der  Säurebildung  im  Innern  der  Drttsen  zu  gewinneiL 
Wenn  man  bei  Tauben  selbst  während  der  vollen  Verdauung  die  Drttoes- 
körper  des  Drüsenmagens  durch  Ablösung  eines  Stückes  der  Muskelhaut 
zugänglich  macht,  durch  einen  flachen  Scheerenschnitt,  ohne  die  Schleim* 
haut  mitzufassen,  abschneidet  und  zwischen  Lakmuspapier  zerquetscht, 
findet  man  neutrale  oder  doch  nur  ausseiest  schwach  saure  Reaction.  Ei 
mnss  also  die  Säuremenge  in  den  Drttsen  so  gering  sein,  dass  sie  dureh 
die  zerquetschten  Elemente  des  Drttsenparenchyms  neutralisirt  wird. 
Ebenso  fand  Brücke  bei  Kaninchen  die  zwischen  Lakmuspapier  ler- 
quetschten  Drttsenkörper  neutral,  während  die  Schleimhautoberfiäche  in- 
tensiv sauer  reagirte.  Dagegen  traf  er  in  den  zusammengesetzten  grossen 
Drttsen  des  Htthnermagens  nicht  selten  saure  Reaction;  die  Beobachtung 
wird  hier  dadurch  erleichtert,  dass  diese  Drttsen  eine  centrale  cylindri* 
sehe  Höhle  besitzen,  in  welche  sämmtliche  Tubuli  des  Drüsenkörpers 
einmünden  und  in  der  sich  mitunter  beträchtlichere  Secretmengen  an- 
sammeln. — 


1  BnüCKK.  Sitzg8l)€r.  d.  Wiener  Acad.  XXXVIl.  1859. 
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In  die  Reihe  der  hierher  gehörigen  Beobachtungen  gehört  auch  ein 
Tiel  citirter  Versuch  von  Gl.  Bernard.  *   In  die  Jugularvene  eines  Thieres, 
welches  massig  gefüttert  ist,  wird  nach  einander  eine  Lösung  von  milch- 
saurem  Eisen  und  eine  Lösung  von  Ferrocyankalium  eingespritzt.     Man 
tddtet  das  Thier  nach  drei  Viertelstunden.    Kein  Organ  ist  gebläut^  auch 
der  alkalische  Harn  nicht,  der  letztere  wird  aber  blau  nach  Ansäuerung* 
dirch  Salzsäure  oder  Schwefelsäure,  zum  Beweise,  dass  beide  Salze  in 
ihn  fibergegangen  sind.     Dagegen  findet  man  einen  blauen  Niederschlag 
inf  der  Schleimhaut  des  Magens,   ganz   besonders   in  der  Gegend  der 
kleinen    Gurvatur,  während   sich  in   den  Magendrüsen   keine   Spur  von 
Berlinerblau  vorfindet.     Da  sich  nur  in  sauren   Flüssigkeiten   aus  den 
beiden  iiyicirten  Salzen  Berlijierblau  bildet,  scbliesst  Gl.  Bernard,  dass 
im  Innern  der  Drüsen  keine  saure  Flüssigkeit  vorhanden  ist.    So  richtig 
wohl  diese  Folgerung,   so  darf  man  doch   nicht  weiter  geben   und  be- 
haupten,  dass  die  Säure   in  den  Drüsen  auch  nicht  entstehe.     Denn  es 
ist  ja  denkbar,   dass  jede  Spur  der   in  ihrem  Innern  gebildeten  Säure 
sofort  nach  Aussen  entleert  wird.    Deshalb  ist  es  auch  kein  Beweis  gegen 
die  ^urebildung  in  den  Belegzellen,  wenn  Lupine  ^  bei  einer  Modification 
der  BEBNARD^schen   Methode    kein  Berlinerblau    in   denselben    au^den 
konnte.    Er  tödtete  Hunde  in  voller  Verdauung,  und  legte  Durchschnitte 
der  Magenschleimhaut  in  eine  durch  Kali  neutralisirte  Mischung  von  Blut- 
langensalz  nnd  Eisenvitriol,  welche  unter  Zusatz  von  Salzsäure  sich  bläute. 
Er  sah  aber  weder  in  den  Haupt-  noch  in  den  Belegzellen  Bläuung  ein- 
treten.    Der  Versuch  ist  deshalb  physikalisch  unrichtig  angestellt,   weil 
Zusatz   eines  Alkali's  zu   der  Lösung  der  obigen  Eisensalze   nicht  diffu- 
nbles  Eisenhydroxyd   ausscheidet,  das  in  die  Zellen  einzudringen  nicht 
Tennag,  eine  Bemerkung,  welche  bereits  Malt^  mit  vollem  Rechte  aus- 
gesprochen hat. 

Wenn  nun  die  Fnndusdrüsen  zweifellos  als  Säure  bildende  Or- 
gane gelten  mfissen,  so  tritt  die  weitere  Frage  in  den  Vordergrund, 
welche  ihrer  Zellen  jene  Function  übernehmen.  Die  Antwort  scheint 
«eh  Ton  gelbst  zu  ergeben.  Da  jene  Drüsen  vor  denen  des  Pylorus 
die  Belegzellen  voraus  haben,  das  Secret  jener  sauer,  dieser  alkalisch 
reagirt,  muss  die  Säurebildung  von  den  Belegzellen  ausgehen.  Bei 
den  Sängethieren  ist  eine  räumliche  Trennung  der  Säure-  und  Pep- 
imbildnng  nur  in  so  weit  vorhanden,  als  es  Schleimhautgegenden 
giebt,  wo  nur  die  letztere  stattfindet.  Bei  den  Fröschen  dagegen 
fodet  im  Magen  mit  seinen  ausschliesslich  Belegzellen  enthaltenden 
Drüsen  nnr  Säorebildung  statt,  während  das  Pepsin  in  alkalischer 
Lösong  durch  den  Oesophagus  ausgeschieden  wird.  (Vgl.  oben  die 
Arbeit  v.  SwiEcigKi's.)  Demnach  hat  die  von  mir  ursprünglich  aus- 
gesprochene Hypothese,  dass  in  den  Fundusdrüsen  Haupt-  und  Beleg- 


1  Cl.  Bernabd,  Le^ns  sur  les  proprietes  physiologiques  et  les  alt^rations  pa- 
(hologiqaes  des  liquides  de  rorganisme.  II.  p.  375. 1859. 

2  L£pixE,  Gaz.  m^.  de  Paris  1873.  p.  689. 

3  Malt,  Jahresber.  über  die  Fortschritte  d.  Thierchemie  für  1873.  S.  1 74. 
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Zellen  sich  in  die  Pepsin-  und  die  Sänrebereitnng  theilen,  alle  bisher 

vorliegenden  Thatsachen  für  sich. 

Ich  habe  mich  vielfach  bemüht;  an  den  Belegzellen  selbst  durch 
microchemische  Agentien  saure  Reaction  nachzuweisen,  aber  durchaus  ver- 
geblich. Allein  dieses  negative  Resultat  ist  kein  Gegenbeweis  gegen  die 
Säure  bildende  Function  der  Belegzellen.  Es  scheint  bei  vielen  Abson« 
derungszellen  vorzukommen ,  dass  sie  jede  Spur  fertiger  Secretbestand- 
theile  ausstossen.  So  findet  man  in  normalen  Leberzellen  keinen  Gallen- 
farbstoff.  Die  Zellen  der  Speicheldrüsen  reagiren  nach  Lieberkühn  sauer^, 
obschon  sie  alkalisches  Secret  liefern.  Die  Abwesenheit  eines  Secretbe- 
standtheiles  in  einer  Drüsenzelle  beweist  also  nicht,  dass  er  in  derselben 
nicht  entstanden.  Er  kann  aus  seiner  Geburtsstätte  sofort  entfernt  sein. 
Uebrigens  möchte  ich  doch  bemerken,  dass  die  Färbbarkeit  der  Beleg- 
zellen durch  Anilinblau  vielleicht  durch  saure  Reaction  bedingt  ist 

2.  Chemische  Vorgänge  bei  der  Bildung  d^r  freien  Säure. 

Die  vielfachen  Discussionen  über  die  Natur  der  Magensaftsänrei 
über  welche  der  von  der  Chemie  der  Secrete  handelnde  Abschnitt 
dieses  Lehrbuches  nachzusehen  ist,  haben  bekanntlich  zu  dem  End- 
ergebnisse geführt,  dass  es  sich  unter  normalen  Bedingungen  in  der 
Regel  um  Salzsäure  handle,  neben  welcher  oder  statt  deren  in  be- 
sondern vereinzelten  Fällen  Milchsäure  vorhanden  sein  kann.  Die 
Salzsäure  galt  bisher  als  freie;  neuerdings  behauptet  indess  Chas- 
LES  RiCHET^,  sie  sei  an  eine  sehr  schwache  organische  Basis  ge- 
bunden. 

Unsere  Kenntniss  der  chemischen  Processe,  welche,  innerhalb 
der  Magendrüsen  verlaufend,  zur  Absonderung  der  Chlorwasserstoff- 
säure fuhren,  ist  der  Art  mangelhaft,  dass  wir  uns  hier  auf  zum 
grössten  Theile  hypothetischem  Boden  befinden.  Doch  werden  für 
eine  dereinstige  Theorie  der  Säuresecretion  folgende  Thatsachen  von 
grundlegender  Bedeutung  sein: 

1.  Für  die  Abscheidung  der  Salzsäure  in  den  Magendrüsen  liefern 
die  Chloride  des  Blutes  das  Material.  Bei  gänzlicher  Chlorentziehimg 
in  der  Nahrung  wird  zwar  noch  längere  Zeit  Säure  im  Magen  ab- 
gesondert, schliesslich  aber  hört  die  Säurebildung  auf.^  Das  aas  Am 
Chloriden  frei  gewordene  Alkali  wird  durch  den  Harn  abgeschieden. 
Denn  Maly^  beobachtete,  dass  nicht  selten  2—3  Stunden  nach  dem 
Mittagsessen  der  vorher  saure  Harn  alkalisch  wird  oder  doch  seine 

1  Lieberkühn,  Berichte  der  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  gesammten  Na- 
turwissenschaften in  Marburg  1874.  4.  Juni. 

2  Gh.  Richet,  Journ.  de  Tanat.  et  d.  1.  phys.  1878.  p.  278  u.  ig. 

3  C.  VoiT,  Sitzgsber.  d.  bavr.  Acad.  1869.  S.  24. 

4  Malt,  Ann.  d.  Ghemio.  CLXXIIL  S.  228.  1874. 
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Acidität  sehr  sinkt,  und  dass  bei  Hunden  sofortige  Entfernung  des 
abgesonderten  Magensaftes  oder  Neutralisiren  desselben  durch  Kalk, 
Mi^esia  u.  s.  f.  ebenfalls  alkalische  oder  doch  minder  stark  saure 
Beaction  des  Harnes  im  (xefolge  habe. 

Ans  dem  Blute  gehen  die  Chloride  zunächst  in  nachweislicher 
Menge  in  die  Magenschleimhaut  über.  Denn  GrCtzner  ^  fand,  dass 
diese  Membran  in  denjenigen  Zuständen,  in  welchen  sie  pepsinreich 
ist,  aach  einen  grösseren  Gehalt  an  Chloriden  besitzt,  als  wenn  durch 
lebhafte  Absonderung  der  Pepsingehalt  yerringert  ist. 

Nach  diesen  Erfahrungen  muss  man  wohl  annehmen,  dass  die 
fleeemirenden  Apparate  der  Magenschleimhaut  dem  Blute  Chloride 
altziehen,  sie  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  im  Vorrathe  ansammeln, 
bei  der  Absonderung  zerlegen,  um  Salzsäure  a,uszuscheiden,  welche 
nter  gewöhnlichen  Umständen  nach  Erfüllung  ihres  Verdauungs- 
iweckes  in  der  einen  oder  der  andern  Form  wieder  zur  Resorption 
gelangt. 

2.  Die  Zersetzung  der  Chloride  geschieht  sehr  wahrscheinlich 
lieht  unmittelbar,  sondern  mittelbar  in  der  Weise,  dass  zuerst  eine 
twganische  Säure  gebildet  wird,  welche  die  Salzsäure  von  ihrem 
Alkali  scheidet.  Hierfür  sprechen  mit  Wahrscheinlichkeit  folgende 
Beobachtungen:  a)  Brücke^  hat  gezeigt,  dass  die  Substanz  der  Ma- 
gendrfisen  bei  der  Digestion  in  der  Wärme  eine  organische  Säure, 
nd  zwar  vermuthlich  Milchsäure,  zu  entwickeln  vermag,  b)  Nach 
RiCHET  enthält  der  Magensaft  selbst  Substanzen,  welche  beim  Stehen 
Fleischmilchsäure  entwickeln^,  eine  Beobachtung,  die  ich  freilich  für 
das  reine  Fundussecret  des  Hundes  nicht  bestätigen  konnte,  c)  Milch- 
Anre  vermag  Chloride  zu  zersetzen.  Dass  unter  dem  Einflüsse  orga- 
nscher  Substanzen  in  dem  Meerwasser  Chlormagnesium  unter  Ab- 
leheidung  freier  Salzsäure  zerlegt  wird,  hat  nach  einer  Angabe  bei 
KtHXE^  bereits  Mülder  gezeigt.  Den  directen  Beweis  der  Zerle- 
ging  von  Chloriden  durch  Milchsäure  lieferte  Malt  in  der  oben 
dtirten  Abhandlung:  wenn  er  an  den  Boden  eines  Glasgefässes  eine 
Mischung  von  Chlomatriumlösung  und  verdünnter  Milchsäure  brachte 
vnd  darüber  reines  Wasser  schichtete,  fand  sich  in  den  oberen  Schich- 
ten des  letzteren  nach  einiger  Zeit  freie  Salzsäure. 

An  Stelle  dieser  dem  Stande  unsrer  bisherigen  Kenntnisse  ange- 
ptaten  Auffassung  der  Entstehung  freier  Salzsäure  in  dem  Magensafte 

1  Grützksb.  Neue  Untersuchungen  über  die  Bildung  und  Ausscheidung  des 
Pepsin.  S.  52.  Breslau  1875. 

2  BaCcDt,  Sitzffsber.  d.  Wiener  Acad.  XXXVn.  S.  131. 1859. 

3  Ch.  Richet,  Joum.  de  Tanat.  et  d.  1.  physiol.  1 878. 

4  KCmcE,  Lehrbuch  d.  physiol.  Chemie.  S.  41.  Leipzig  1868. 
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liat  Malt  ^  neuerdings  eine  andre  Vorstellung  zu  setzen  gesucht^  naoh 
welcher  es  sich  bei  dem  Auftreten  der  Salzsäure  in  dem  Secrete  nicht 
sowohl  um  Entstehung  derselben  durch  den  Act  der  Absonderung,  als  um 
Ausscheidung  bereits  präformirter  Salzsäure  aus  dem  Blute  durch  Diflta- 
sion  handeln  soll.  Malt  weist  in  sehr  interessanter  Weise  nach,  daas  in 
dem  Blute  Bedingungen  gegeben  sind,  um  kleine  Mengen  Salzsäure  ans 
den  Chloriden  desselben  frei  zu  machen.    Denn  neben  ClNa  ist  im  Blute 

PO^^^^  und,  da  dasselbe  freie  Kohlensäure  enthält,  auch  PO^^  vor- 
handen. Die  Beobachtungen  Malt's  liefern  den  Beweis,  dass  beide  Phos- 
phate, selbst  das  in  seinen  Lösungen  alkalisch  reagirende  Dinatrium- 
phosphat,  aus  dem  Chlomatrium  kleine  Mengen  Salzsäure  abscheiden. 
Die  letztere  Säure  besitzt  nun  aber  ein  hohes  Difftisionsyermögen  und 
so  scheint  Malt  die  Annahme  nicht  zu  gewagt,  dass  die  Magendrtlaeii 
einen  Difirisionsapparat  darstellen,  aus  welchem  die  freie  Salzsäure  des 
Blutes  abdifiundirt.  So  verlockend  diese  Darstellung,  weil  sie  an  Stelle 
hypothetischer  Vorgänge  klare  physikalische  Begriffe  zu  setzen  trachtety 
so  stösst  ihre  Durchführung  auf  zahlreiche  Schwierigkeiten,  die  ebenfalls 
nur  durch  Hypothesen  zu  lösen  sind ;  es  ist  u.  A.  kein  Orund  abzusehen, 
weshalb  nicht  alle  Secrete  sauer  reagiren  sollten,  wenn  es  sich  nur  um 
das  Abdiffnndiren  im  Blute  präformirter  Salzsäure  durch  die  Drttaen- 
membranen  handelte.  Deshalb  habe  ich  es  vorläufig  nicht  für  zweck- 
mässig gehalten,  sie  in  den  Vordergrund  zu  stellen.  Die  neuesten  Mit- 
theilungen von  V.  D.  Velden^  sprechen  übrigens  fast  mit  Sicherheit  daftlr, 
dass  die  Salzsäure  nicht  die  primäre  freie  Säure  des  Magensaftes  ist 
Denn  er  fand  in  der  ersten  Verdauuugszeit  beim  Menschen,  trotz  stark 
saurer  Reaction  des  Mageninhaltes,  in  demselben  keine  freie  Sakaänre, 
welche  auch  Edinger  ^  in  dem  sauren  Magensecrete  mit  Fibrin  gefutterter 
Frösche  vermisste. 


y.  Das  Labferment. 

In  der  voraufgehenden  Darstellung  der  Magenabsondenmg  sind 
als  Producta  der  Drttsenthätigkeit  bisher  nur  das  Pepsin  und  die 
freie  Säure  besprochen  worden.  Die  Magenschleimhaut  bildet  aber 
bekanntlich  noch  zwei  andre  Fermente:  ein  Milchsäureferment  und 
das  Casein  coagulirende  Labferment. 

Beider  geschieht  hier  wesentlich  im  Interesse  der  Vollständig- 
keit Erwähnung,  denn  über  ihren  Bildungs-  und  Ansscheidungsmodus 
ist  bisher  sehr  wenig  bekannt.  Der  Gehalt  der  Schleimhaut  an  Lab- 
ferment geht  nach  Gkützner^  in  den  verschiednen  Verdanungssta- 


1  Malt,  Hoppe-Seyler's  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie  I.  S.  174. 1877—1878. 

2  V.  D.  Vklden,  Ebendam.  S.  205. 1879.  —  Arch.  f.  klin.  Med.  XXV.  S.  106. 1879. 

3  Edinobb,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  XVÜ.  S.  198. 1879. 

4  GbCtznbr,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVI.  S.  117. 1878. 
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dien  dnrchans  parallel  ihrem  Gehalte  an  Pepsin.  Wenn  schon  hier- 
aus mit  Wahrscheinlichkeit  folgt,  dass  beide  dieselbe  Bildungsstätte, 
nimlicli  die  Zellen  der  Pyloms-  und  die  Hauptzellen  der  Fundus- 
drfisen  haben  werden,  so  wird  dieser  Schluss  durch  die  Beobachtung 
Yon  Gbützner  bekräftigt,  dass  beim  Frosche  in  der  Schleimhaut  des 
Magens  selbst,  die  ja  kein  Pepsin  bildet,  auch  kein  Labferment  ent- 
steht, beide  Fermente  vielmehr  ihre  Ursprungsstätte  in  den  Oeso- 
phagosdrttsen  haben. 

Dass  nicht  bloss  der  Fundus,  sondern  auch  der  Pylorus,  in  seinen 
Drflsen  Labferment  erzeugt,  wusste  bereits  der  Entdecker  desselben, 
Hammabsten  I ;  er,  wie  Grützner,  fanden  hier  den  Fermentgehalt 
geringer  als  dort.  Das  reine  Pylorussecret  ist  nach  meinen  Erfah- 
nmgen  an  Labferment  stets  reich. ^ 

Interessant  ist  endlich  die  Beobachtung  von  Hammarsten,  dass 
das  Lab  ans  einer  in  der  Magenschleimhaut  enthaltenen,  in  Wasser 
löslichen  and  für  sich  unwirksamen  Verbindung  durch  Salzsäure  ab- 
gespalten werden  kann.  Diese  Substanz  ist  ohne  Zweifel  das  Ana- 
logen der  „ pepsinogenen  Substanz''  von  Ebstein  und  Grützner. 

Tl.  SchilTs  Ladnngstheorle. 

Es  ist  hier  schliesslich  der  Ort,  einer  Lehre  zu  gedenken,  die,  vor 
Üngerer  Zeit  von  M.  Schiff  aufgestellt,  selten  vertheidigt,  oft  bestritten 
imd  jedenfalls  noch  nicht  ausreicheud  ins  Klare  gestellt  worden  ist:  ich 
meine  die  „Ladungshypothese''  dieses  Autors^. 

Die  Bildung  des  Pepsin  ist  nach  dieser  Theorie  abhäugig  von  der 
Znfiihr  gewisser  Substanzen  zu  den  MagendrUsen,  welche  SomFF  „  Pepto- 
gene*"  nennt.  Die  Zuführung  geschieht  in  der  Regel  durch  Absorption 
in  dem  Magen  selbst;  sie  kann  aber  auch  bewerkstelligt  werden,  wenn 
die  betreffenden  Substanzen  in  das  Blut,  das  subcutane  Bindegewebe,  die 
Krtsen  Säcke,  z.  Th.  in  den  Mastdarm,  nicht  aber,  wenn  sie  in  den 
Dtandann  injicirt  werden.  Peptogene  sind  enthalten  im  Fleisch,  Brot, 
Knochen,  im  Eiter;  starke  Ladung  der  Drttsen  führen  Peptone,  Fleisch- 
brühe, Dextrin  u.  s.  f.  herbei ;  unwirksam  sind  Zucker,  Kaffee-Satz,  Kar- 
toffeln u.  A. 

Die   thats&chliche  Grundlage  der  Theorie  bilden   im  Wesentlichen 

1  HAiofABSTEK,  Maly^scher  Jahresber.  II.  S.  118. 1872. 

2  R.  HsiDENHAiir,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVlll.  S.  171. 1878. 

3  Eine  zusammenfassende  Darstellung  derselben  hat  Schiff  im  zweiten  Bande 
lemer  Le^ns  sur  la  jphysiologle  de  la  digestion.  p.  188 — 266. 1867  gegeben.  Nach- 
iBtertuchungen  sind  m  folgenden  Arbeiten  enthalten :  J.  P.  Doxbioe,  Akademisch 
Procfschrift  over  de  Pepsine- Vorming.  Groningen  1863.  —  A.  von  Hbltzl,  Canstatt's 
Jihresber.  1S64.  S.138.  — A.Fick,  WürzbureerVerh.  N.F.II.  S.  113. 1871.  —H. von 
HcGE,  Malj*8  Jahresber.  II.  S.  133. 1872.  —  P.  Grützner,  Neue  Untersuchungen  über 
Büdung  und  Ausscheidung  des  Pepsin.  S.  27.  Breslau  1875. 
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zwei  Beobachtangsreihen  von  Schiff:  die  erste  stützt  sich  auf  Unter- 
suchung  des  Pepsingehaltes  der  Magenschleimhaut,  die  zweite  auf  Unter- 
suchung des  Magensaftes  während  verschiedner  Verdauungszustände. 

Wenn  nach  einer  copiösen  Mahlzeit  um  die  Zeit,  wo  die  VerdanoDg 
vollständig  vollendet  ist,  also  um  die  13. — 14.  Stunde,  die  Magenschleim- 
haut eines  Hundes  mit  verdünnter  Salzsäure  extrahirt  wird,  so  soll  man 
nach  Schiff  ein  sehr  schwach  wirksames  oder  ganz  unwirksames  Extract 
erhalten,  nach  vorgängiger  „Ladung"  durch  Zufuhr  der  oben  bezeich- 
neten Substanzen  dagegen  ein  sehr  wirksames.  Bei  seinen  hierher  ge- 
hörigen Versuchen  hat  Schiff  eine  unzweckmässige  Methode  der  Pepsin- 
gewinnnng  benutzt.  Denn  es  ist  schon  oben  bei  Besprechung  der  Unter- 
suchungsmethoden erwähnt  worden,  dass  zwar  der  ganze  Pepsingehalt 
aus  der  Magenschleimhaut  niemals  entfernbar  ist,  dass  man  aber  einen 
möglichst  grossen  Theil  des  Fermentes  in  Lösung  erhält,  wenn  auf  ver- 
hältnissmässig  kleine  Schleimhautmengen  verhältnissmässig  grosse  Flttsaig- 
keitsmengen  längere  Zeit  einwirken.  Unbekannt  mit  diesen  Verhältnissen 
verwandte  Schiff  zur  Extraction  eines  ganzen  zerkleinerten  Hnndemagena 
nur  100 — 200  Grm.  angesäuerten  Wassers  und  Hess  damit  die  Schleim- 
haut nur  eine  Stunde  in  der  Wärme,  darauf  1 — 2  Stunden  bei  Zimmer- 
temperatur in  Berührung.  Kein  Wunder,  dass  er  eine  unzureichende  Yor- 
Stellung  von  dem  Pepsingehalte  erhielt.  Von  dieser  Fehlerquelle  hat 
übrigens  Schiff  sich  neuerdings  selbst  überzeugt.  Er  hat  selbst  gesehen  >, 
dass  bei  hinreichend  langer  Einwirkung  grösserer  Flüssigkeitsmengen  die 
Wirksamkeit  des  Infuses  mehr  und  mehr  steigt,  ja  dass  bei  längerer 
Infusion  zweier  zu  vergleichender  Mägen,  von  denen  der  eine  dnreh 
„  Peptogene "  geladen  ist,  der  andre  nicht,  zwar  in  der  ersteren  Zeit  der 
geladene,  später  aber  der  nicht  geladene  mehr  Pepsin  an  die  Flüssig- 
keit abgiebt,  so  dass  schliesslich  der  „nicht  geladene **  Magen  das  wirk- 
samere Verdauungsinfus  liefern  kann.  Nach  diesen  Beobachtungen  schlieast 
sich  Schiff  der  bereits  oben  entwickelten  Vorstellung  von  Ebstein  und 
Grützner  an,  dass  das  Pepsin  in  den  Drüsen  in  zwei  verschiednen  Zu- 
ständen enthalten  sei,  als  leicht  lösliches  freies  Pepsin  und  in  einer  Ver- 
bindung, aus  welcher  es  erst  bei  der  Extraction  abgespalten  werden  mnss. 
(Pepsinogene  Substanz  Ebstein  und  Grützner,  Propepsin  Schiff.) 

Bei  seiner  früheren  Methode  der  Extraction  mit  kleinen  Flüssigkeita- 
mengen  während  kurzer  Zeit  hat  Schiff  nun  wesentlich  das  freie  Pepsin 
gewonnen.  Der  Gehalt  der  Schleimhaut  an  letzterem  geht  aber,  wie 
Grützner  gezeigt  hat,  keineswegs  parallel  dem  Gesammtgehalte  an  (freiem 
und  gebundenem)  Pepsin.  Wenn  Schiff  unter  gewissen  Bedingungen  ana 
der  einen  Schleimhaut  leichter  Pepsin  gewann  als  aus  einer  andern,  so 
lässt  sich  daraus  nur  auf  grösseren  Gehalt  an  freiem,  aber  nicht  auf 
grösseren  Gehalt  an  gesammtem  Pepsin  schliessen.  Sah  doch  Grütznsb 
z.  B.  die  Fundusschleimhaut  eines  Hundes,  welche  sechs  Stunden  nach 
Schwammfütterung  an  (gesammtem)  Pepsin  sehr  verarmt  war,  trotzdem 
an  verdünnte  Salzsäure  schneller  Pepsin  abgeben,  als  die  an  (gesammtem) 
Ferment  sehr  viel  reichere  Schleimhaut  eines  Hungerbundes.  Wie  Grützner 
ferner  gezeigt  hat,  wird  in  den  ersten  Verdauungsstunden  trotz  der  Ab- 
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nähme  der  gesammten  Pepsiiiinenge  ein  grösserer  Theil  derselben  löslich. 
h  es  scheint  auch  die  Iigection  gewisser  Substanzen  (z.  B.  Kochsalz, 
Dextrin)  in  das  Blnt  die  Löslichkeit  des  Pepsin  innerhalb  der  Drttsen- 
lellen  zu  begünstigen.  Und  so  werden  die  Beobachtungen  an  der  Magen- 
Khleimhaaty  welche  Schiff  zu  der  Annahme  einer  Ladung  oder  Sättigung 
derselben  mit  Pepsin  führten ,  nicht  sowohl  auf  eine  Vermehmng  ihres 
Gesammtgehaltes,  welcher  nach  Einführung  von  gleichviel  welchen  Speisen 
vihrend  der  Abisonderung  stetig  sinkt ,  als  auf  UeberfÜbrung  eines  ge- 
wissen Antheils  des  Pepsins  aus  der  schwerer  löslichen  in  die  leichter 
Uteliehe  Form  oder  mit  andern  Worten  auf  theilweise  Spaltung  der  pep- 
siiiogenen  Substanz  und  dadurch  bedingtes  Freiwerden  von  Pepsin  zu 
beziehen  sein. 

Eine  zweite  Reihe  von  Gründen  für  seine  Ladungstheorie  entnimmt 
Schiff  Beobachtungen  an  dem  Magensafte  selbst.  Derselbe  sei  am  Ende 
der  Verdauung  einer  reichlichen  Mahlzeit  trotz  saurer  Reaction  unwirk- 
sam,  erlange  aber  seine  Fähigkeit  der  Eiweissverdauung  durch  Zufuhr 
Ton  peptogenen  Substanzen  wieder.  Nun  hat  aber  keiner  der  zahlreichen 
Beobachter^  welche  sich  mit  dieser  Frage  beschäftigt^  unter  den  von  Schiff 
ingegebenen  Bedingungen  jemals  einen  wirklich  unwirksamen  Magensaft 
gefunden.  Auch  hier  hat  Schiff's  Resultat  seinen  Grund  wohl  zum  Theil 
in  der  Yersuchsmethode.  Denn  er  führte  nach  eben  vollendeter  Ver- 
dinung  Eiweisswürfel;  in  Tüllsäckchen  eingeschlossen^  durch  eine  Fistel 
in  den  Magen  und  sah  sie  unverändert  bleiben.  Es  hängt  aber  offenbar 
die  Lösung  der  Magencontenta  nicht  blos  von  dem  Pepsingehalte  des 
Kigensaftes  ab^  sondern  auch  von  der  Menge;  in  welcher  dieser  secernirt 
wird.  Am  Ende  der  Verdauung  ist  die  Absonderung  auf  mechanische  Reizung 
immer  sehr  wenig  ergiebig;  was  die  ScHiFF'schen  Resultate  erklären  mag. 

Eine  scheinbare  Unterstützung  erfährt  die  ScHiFF'sche  Theorie  durch 
die  in  dem  folgenden  Paragraphen  discutirte  ThatsachC;  dass  der  Pepsin- 
gehait  des  Magensaftes  um  die  5.-6.  Stunde  zu  einem  Maximum  ansteigt; 
welches  den  beim  Beginn  der  Verdauung  beobachteten  Werth  in  der  Regel 
tbertrifit.  Allein  es  wird  an  jener  Stelle  nachgewiesen  werden;  dass  jenes 
Anwachsen  des  Fermentgehaltes  nicht  von  einer  Bereicherung  der  Schleim- 
baut  an  Pepsin  durch  die  Ingesta;  sondern  davon  herrührt;  dass  im  Laufe 
der  Verdauung  allmählich  mehr  Pepsin  aus  dem  gebundenen  in  den  freien 
Zustand  übergeht. 

Als  ich  einem  Hunde  mit  isolirtem  Fundusblindsacke  grosse  Mengen 
elastischen  Gewebes  mit  Wasser  gab;  trat  eine  4  Stunden  währende  Ab- 
sonderung eiu;  bei  welcher  der  Pepsingebalt  des  Secretes  den  gewöhn- 
liehen Gang  anfänglichen  Sinkens  und  spätem  Wiederansteigens  befolgte, 
trotzdem  dass  hier  gewiss  nur  äusserst  geringe  Substanzmengen  verdaut 
mid  resorbirt  worden  waren ;  welche  zur  Ladung  im  ScHiFF*schen  Sinne 
hätten  dienen  können.  Unmittelbar  darauf  erhielt  das  Thier;  um  die 
itoekende  Absonderung  wieder  in  Gang  zu  bringen;  verdauliche  Nahrung : 
die  Curve  des  Pepsingehaltes  nahm  in  dieser  zweiten  Absonderungsperiode 
pokz  denselben  Verlauf  wie  vorher,  aber  die  absoluten  Werthe  des  Pepsin- 
^haltes  waren  ausserordentlich  viel  tiefer,  trotzdem  dass  das  Futter  „Pepto- 
gen''  in  reichlichster  Menge  enthielt. 

Somit  beruht  Schiff's  Theorie  theils  auf  nicht  zutreffenden  Beobach- 
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tongen,  theils  auf  nicht  zutreffenden  Deutungen  an  sich  richtiger  Beob- 
achtungen. Will  man  aus  derselben  den  ganz  allgemeinen  Satz  ableiten, 
dass  die  Art  der  Ingesta  auf  den  Absonderungsvorgang  von  bestimmen* 
dem  Einfluss  sei^  so  lässt  sich  diese  Behauptung  mit  Rücksicht  auf  die 
bei  Besprechung  der  Absonderungsbedingungen  mitgetheilten  Thatsachen 
rechtfertigen. 


VIERTES  CAPITEL. 

Verhalten  des  Magensaftes  wälirend  des  Ablaufes 

einer  Verdaunngsperiode. 


I.  Aendenmg  des  Fepsingehaltes. 

Für  die  Analyse  des  Absonderungsvorganges  liefert  die  Verfol- 
gung des  Secretes  in  den  verschiedenen  Perioden  der  Drüsenthätig- 
keit  werthvolle  Anhaltspunkte.  Eine  derartige  Untersuchung  ist  von 
Gkützneri  bezüglich  des  gemischten  Magensaftes,  von  mir^  bezüg- 
lich des  reinen  Fundussecretes  angestellt  worden. 

Der  Pepsingehalt  des  gemischten  Magensaftes  sinkt,  wenn  die 
Fütterung  geschieht,  nachdem  der  Magen  sich  bereits  einige  Zeit 
vollständig  entleert  hat,  in  den  ersten  Verdauungsstunden  bis  gegen 
die  vierte  bis  sechste  Stunde,  um  gegen  die  sechste  bis  siebente 
Stunde  wieder  zu  steigen,  fllr  gewöhnlich  nicht  so  weit,  dass  der 
Anfangswerth  erreicht  würde,  jedoch  mitunter,  namentlich  nach  lan- 
gem Hungern,  auch  über  diesen  hinaus.  Werden  dagegen  in  den 
noch  nicht  völlig  oder  doch  erst  seit  kurzer  Zeit  entleerten  Magen 
neue  Speisen  eingefllhrt,  so  findet  ein  Wiederansteigen  des  Pepsin- 
gehaltes in  den  spätem  Verdauungsstunden  nicht  statt.  Die  Ursache 
der  Steigerung  in  dem  ersten  Falle  suchte  GrCtzner  in  der  um  die 
sechste  bis  siebente  Stunde  beginnenden  Absonderungsthätigkeit  der 
Pylorusdrüsen.  Doch  können  die  letzteren  jedenfalls  nicht  allein  dazu 
beitragen,  denn  das  Secret  eines  isolirten  Fundusblindsackes  zeigt 
nach  meinen  Erfahrungen  ein  ganz  ähnliches  Verhalten. 

Sein  Pepsingehalt  sinkt  mit  beginnender  Absonderung  schnelly 
erreicht  während  der  zweiten  Stunde  den  geringsten  Werth,  steigt 
dann  gegen  die  vierte  bis  ftinfte  Stunde,   und  zwar  stets  über  die 

\ 

1  P.  Gbützneb,  Neue  Untersuchungen  über  Bildung  und  Ausscheidung  des 
Pepsin.  Breslau  1875. 

2  R.  Heidenhain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIX.  S.  159. 1878. 


Tsrbaltan  dw  Magensaftee  w&hrend  des  AbUnfes  der  VerdAunng. 


157 


nreprOngliche  GrösBe  hinaus,  und  httlt  sich  während  der  spätem  Ver- 
diQQQgsatiuideii  auf  einer  nur  wenig  geringeren  Höhe.  Diesen  Gang 
Itibe  ich  sowohl  beobachtet,  wenn  das  Thier  vor  der  Mahlzeit  so 
luge  gehungert  hatte,  dass  der  Hagen  leer  war  nnd  die  Absonde- 
inng  ganz  stockte,  als  wenn  die  Mahlzeit  auf  eine  vorangegangene 
«0  bald  folgte,  dass  der  Blindsack  noch  in  Absondemng  begriffen 
wir.  Die  Cnrve  des  Fepsingebaltes  hat  also  (Vlt  das  Fnndnssecret 
ungefähr  folgenden  Verlauf: 

9Ql 


\ 


\/ 


/ 


ni.  M.    rn«l>tah>H  4M  VnaloMMr*!««  im  4> 


an«  yuduanfHtindtn. 


Bei  der  Ueberlegang,  dnrch  welche  Momente  dieser  gesetzliche 
Gang  des  FepeingebalteB  bedingt  sei,  ist  der  zuerst  eich  aufdrängende 
Gedanke,  daas  er  von  der  AbsondernngsgeBchwindigkeit  abhänge, 
Tm  der  Hand  zn  weisen.  Denn  nach  meinen  Beobachtungen  besteht 
nüchen  beiden  Grössen  darchana  kein  eonstanter  Zusammenbang. 
Ebenso  wbmg  haltbar  ist  die  Vermuthung,  dass  der  Fepsinge- 
balt  des  Secretes  parallel  gehe  dem  Wechsel  des  Pepsingehaltea  der 
Schleimbaut.  Denn  um  die  Zeit,  wo  der  Fermentgebalt  dei«  Fundns- 
secretes  seinen  grössten  Werth  erreicht  (vierte  bis  fünfte  Verdauungs- 
ftandej,  ist  nach  den  soi^ifältigen  üntersucbangen  von  GkOtzner 
der  Gehalt  der  FunduBschleimhaut  an  Pepsin  (freiem  und  gebundenem) 
bereite  merklich  gesunken  gegenüber  dem  Gebalte  während  des  Hnn- 
gerzuataDdes.  In  den  nächsten  Stunden  (sechste  bis  neunte)  wird  der 
Gehalt  de»  Secretee  zwar  wieder  etwas  geringer,  aber  er  bleibt  doch 
hsher,  als  in  den  ersten  Stunden,  obscbon  der  Pepsingebalt  der 
Sehleimhant  nm  jene  Zeit  seinem  Minimum  sich  nähert.  Es  kann 
also  unter  gewissen  Ums^nden  trotz  geringereu  Pepaingehaltes  der 
Schleimhaut  ein  fermentreicheres  Absonderungsproduct  entstehen,  als 
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anter  andern  Umständen  bei  grösserem  Pepsingehalte.  Diese  That- 
Sache  findet  eine  Analogie  in  der  Beobachtung  von  GrOtzneb,  dass 
unter  gewissen  Bedingungen  eine  relativ  pepsinarme  Schleimhaat| 
wie  man  sie  z.  B.  bei  Hunden  herstellen  kann,  wenn  man  sie  mit 
Schwämmen  füttert,  an  yerdttnnte  Salzsäure  schneller  und  grössere 
Mengen  von  Pepsin  abgiebt,  als  eine  relativ  pepsinreiche  Schleim- 
haut, —  was  durch  die  bereits  früher  begründete  Annahme  sich  er- 
klärt, dass  das  Pepsin  in  den  Drüsen  theils  gebunden  und  schwer 
extrahirbar  (pepsinogene  Substanz,  Propepsin),  theils  frei  und  des- 
halb leicht  extrahirbar  ist. 

Somit  ergiebt  sich  der  Schluss,  dass  das  Ansteigen  des  Pepsin- 
gehaltes  um  die  vierte  bis  fünffce  Verdauungsstunde  seinen  Grund 
darin  hat,  dass  trotz  des  geringeren  Gesammtgehaltes  an  (freiem  plus 
gebundenem)  Ferment  ein  grösserer  Theil  des  Pepsin  unter  Bedin- 
gungen leichterer  Löslichkeit  geräth,  oder  mit  andern  Worten  darin^ 
dass  die  Menge  des  freien  Pepsins  sich  auf  Kosten  der  pepsinogenen 
Substanz  vermehrt  hat.  lieber  diesen  allgemeinen  Ausdruck,  der 
eigentlich  nur  eine  Umschreibung  der  Thatsachen  darstellt,  möchte 
ich  nicht  hinausgehen,  obschon  Hypothesen  über  die  Ursachen 
jener  Zustandsveränderung  des  Pepsin  in  den  Drüsenzellen  nicht  fem 
liegen. 

Um  hier  und  da  aufgetauchten  irrigen  Vorstellungen  zu  begegnen,^ 
möchte  ich  ausdrücklich  betonen,  dass  der  Gehalt  des  Secretes  an  einer  be- 
stimmten Substanz  durchaus  nicht  dem  Gehalte  des  Secretionsorganes  an 
derselben  Substanz  parallel  zu  gehen  braucht.  Dieselbe  Parotis  und  die- 
selbe Submaxillaris  können  Secrete  von  ausserordentlich  verschiedenem 
Gehalte  an  Aluminaten  resp.  Mucin  liefern,  je  nach  den  Bedingungen,  unter 
welchen  sie  absondern;  das  Pancreas  kann  trotz  hohen  Gehaltes  an  fbr- 
mentbildender  Substanz  ein  fermentarmes  oder  ein  fermentreiches  Secret 
absondern,  je  nach  den  Einwirkungen,  die  dasselbe  erfährt. 

n.  Der  SBuregehalt. 

Ueber  die  Aenderungen  des  Säuregehaltes  während  des  Ablau- 
fes der  Verdauung  liegen  Angaben  von  Kretschy  *  und  von  Uppel- 
MANN^  vor,  nach  welchen  derselbe  stetig  wachse.  Ich  habe  dasselbe 
an  einem  Hunde  mit  gewöhnlicher  Magenfistel  beobachtet.  Aber  dies 
Verhalten  gilt  nur  für  den  gemischten  Magensaft.  Das  reine  Fundus- 
secret  zeigt  keine  ähnliche  Gesetzlichkeit.  Sein  Säuregehalt  schwankt 
überhaupt  sehr  wenig  und  steht  namentlich  durchaus  nicht  in  con- 

1  P.  Kretschy,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  XVTIT.  S.  527. 1876. 

2  Uffblmann,  Ebenda.  XX.  S.  533. 1877. 
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stanter  Beziehung  zu  dem  Pepsingehalte.  Wenn  der  gemischte  Ma- 
gensaft beim  Beginne  der  Verdauung  weniger  sauer  ist,  als  in  spätem 
Stadien  derselben,  so  hängt  dies  offenbar  nur  damit  zusammen,  dass 
anfangs  ein  Theil  der  freien  Säure  theils  durch  verschluckten  Spei- 
chel, theils  durch  den  im  nüchternen  Zustande  alkalischen  Schleim- 
tiberzag  der  Innenfläche  des  Magens,  sowie  durch  das  alkalische 
Pylomssecret  neutralisirt  wird.  Diese  alkalischen  Beimengungen  neh- 
men mit  der  Zeit  an  Menge  ab  und  gewinnen  natürlich  um  so  we- 
niger Einfluss  auf  den  Säuregrad,  je  reichlicher  der  Fundussaft  er- 
gossen wird. 

Der  Säuregehalt  des  Fundussecretes  ist  höher,  als  man  nach  den  früher 
allein  vorliegenden  Angaben  über  den  gemischten  Magensaft  erwarten 
durfte ;  die  VeHlnderungen  während  der  Verdauungszeit  sind  aber  sehr  un- 
wesentlich. So  fand  ich  z.  B.  in  einer  Versuchsreihe  während  der  ersten 
S  Stunden  die  Acidität  zu  0,520—0,549—5,554—0,514—0,525—0,517 
—0,479 — 0,479  Grm.  CIH  in  100  Ccm.  Secret.  Von  einer  stetigen  Zu- 
nahme ist  also  keine  Rede. 


Schlttssbemerkiingen. 

Die  vorstehende  Darstellung  der  Absonderungsvorgänge  in  dem 
Magen  zeigt,  dass  wir  uns  bis  jetzt  in  den  ersten  Anfängen  der  £r- 
kenntniss  befinden.  Denn  natürlich  konnte  so  lange  von  einer  solchen 
keine  Rede  sein,  als  über  die  functionelle  Bedeutung  der  einzelnen 
Drttsenelemente  voUkommne  Unklarheit  herrschte. 

Ich  halte  es  allen  ausgesprochenen  Zweifeln  gegenüber,  wenn 
ich  die  Gesammtheit  der  mitgetheilten  Thatsachen  erwäge,  für  sicher 
erwiesen,  dass  die  Pepsinbildung  in  den  Zellen  der  Pylorusdrüsen 
und  den  Hauptzellen  der  Fundusdrüsen  geschieht. 

Der  chemische  Vorgang  bei  derselben  ist  nur  in  den  allgemein- 
sten Zügen  bekannt.  Die  Albuminate  des  Protoplasma  geben  das 
Material  her,  welches  zunächst  eine  Vorstufe,  die  pepsinogene  Sub- 
Bfawz,  bildet;  aus  dieser  spaltet  sich  das  Pepsin  ab. 

Die  Zeit,  in  welcher  pepsinbildende  Substanz  und  Pepsin  in  den  . 
Zellen  sich  anhäufen,  ist  für  die  Fundusdrüsen  hauptsächlich,  wenn 
auch  nicht  ausschliesslich,   die  Ruhepause  zwischen  den  einzelnen 
Mahlzeiten. 

Während  der  Verdauung  geht  Propepsin  allmählich  in  Pepsin 
ttber,  in  den  ersten  Verdauungsstunden  langsamer,  um  die  fünfte 
Stunde  schneller,  so  dass  um  diese  Zeit  der  Gehalt  des  Fundussecre- 
tes? an  Pepsin  ein  Maximum  erreicht.    Die  Bildung  der  pepsinogenen 
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Substanz  hält  aber  mit  ihrem  Verbrauche  fbr  die  Absondening  nicht 
Schritt,  deshalb  sinkt  der  Gehalt  der  Drttsenzellen  an  Pepsin  (ge- 
bundenem und  freiem)  während  des  Ablaufes  der  Verdauung  stetig, 
während  in  dem  Protoplasma  der  Zellen  sich  Albuminate  anhäufen, 
als  Material  fttr  neue  Fermentbereitung  während  der  Buhe. 

Alle  diese  Veränderungen'  finden  in  dem  microscopischen  Bilde 
der  Hauptzellen  ihren  bestimmten  Ausdruck. 

In  den  Zellen  der  Pylorusdrttsen  verlaufen  analoge  Vor^üige, 
nur  zeitlich  verschoben  gegen  die  entsprechenden  in  den  Hauptzellen. 

Die  Säurebildung  hängt  von  den  Belegzellen  ab;  die  Vorginge 
bei  derselben  sind  noch  zweifelhaft,  wenn  schon  es  wahrscheinlich 
ist,  dass  primär  eine  organische  Säure ^  (Milchsäure)  gebildet  wird, 
welche  zur  Zerlegung  von  Chloriden  dient. 

Der  Hergang  der  Wasserabsonderung  und  die  bei  demselben 
wirksamen  Triebkräfte  sind  noch  vollständig  unbekannt.  Nur  so 
viel  ist  sicher,  dass  das  Wasser  des  Magensaftes  aus  den  Fundna* 
drtlsen  stammt.  Die  Pylorusdrüsen  liefern  ein  dickes,  zähes,  schlei- 
miges, pepsinreiches  Secret,  das  ich  nur  nach  starker  Pilocarpinin- 
jection  dflnner  werden  sah,  die  Fundusdrüsen  ein  Secret  von  doreh- 
schnittlich  0,45  ^^o  festen  Bestandtheilen ,  also  99,55  %  Wasser.  Da 
die  Wasserabsonderung  also  denjenigen  Drüsen  zukommt,  welche  Be- 
legzellen besitzen,  scheint  sie  mit  der  Thätigkeit  dieser  letzteren  in 
Zusammenhang  zu  stehen. 

Ob  und  wie  in  die  Absonderungsvorgänge  das  Nervensystem 
eingreift,  ist  noch  durchaus  unklar.  Nach  Analogie  mit  vielen  an- 
dern Drüsen  sollte  man  es  vermuthen ;  sichere  Beweise  liegen  nicht 
vor.  Jedenfalls  aber  scheint  die  Art  der  Ingesta  den  Absondemngs- 
vorgang  zu  bestimmen.  Unverdauliche  Substanzen  rufen  durch  mecha- 
nische Reizung  nur  örtliche  Secretion  von  kurzer  Dauer  hervor.  Fttr 
die  Unterhaltung  dauernder  allgemeiner  Absonderung  ist  die  Ein- 
führung verdaulicher  Substanzen  erforderlich.  Welche  Bestandtheile 
der  Nahrungsmittel  hier  die  wirksamsten  sind  und  auf  welche  Weise 
sie  ihren  Einfluss  geltend  machen,  bleibt  künftigen  Versuchen  zu 
entscheiden  vorbehalten. 


1  Nach  den  neuesten  MittheUungen  v.  d.  Velden's  (s.  S.  152)  wohl  sicher. 


DRITTER  ABSCHNITT. 

DIE  ABSONDERÜNGSVORGÄNGE  IN  DER 

DARMSCHLEIMHAÜT. 


Die  Schleimhaut  des  Darmcanales  besitzt  bekanntlich  zwei  ver- 
«chiedne  Formen  secernirender  Drüsen:  die  BRUNNER'schen  Drüsen, 
welche  sich  auf  den  obersteu  Theil  des  Dünndarmes  beschränken, 
VDd  die  LiEBEHKüHN'schen  Drüsen,  welche  sich  durch  den  gesammten 
Darmcanal  in  continuirlicher  Lage  erstrecken.  Ausser  diesen  beiden 
DrOsenformen  betheiligt  sich  aber  an  der  Absonderung  ohne  Zweifel 
weh  das  Epithel:  die  Anwesenheit  von  Becherzellen  in  demselben 
bezeugt  seine  secretorische  Thätigkeit.  Da  aber  diese  Gebilde  auch 
10  den  LiEBERKGHN'schen  Drüsen  vorkommen  und  in  gewissen  Ge- 
genden des  Darmes  sogar  einen  Hauptbestandtheil  derselben  aus- 
machen, bedürfen  sie  keiner  besondern  Besprechung,  können  viel- 
mehr bei  Gelegenheit  jener  Drüsen  behandelt  werden. 


ERSTES  OAPITEL. 

Die  Brunner'schen  Drüsen. 


I.  Bau  der  Brunner'schen  Drüsen. 

Seit  der  ersten  ausführlichen  Beschreibung  durch  Middeldorpf  ' 
^  ünsre  physiologische  Kenntniss  dieser  Organe  trotz  der  histologi- 
•^^'^^n  Arbeiten  von  Schlemmer  ^  und  von  Schwalbe  ^  noch  nicht 
^^^  weit  gefördert  worden.      Sie  bestehen  aus  verzweigten,  sich 


I  MiDbBLDOBPF,  Disquisitio  de  glandulis  Brunnianis.  Yratisiaviae  1846. 
-  ScHLEMMEB,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  math.-naturwiss.  Abth.  LX.  lS6y. 
^  Schwalbe,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  VIII.  S.  02. 
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schlängelnden,  oft  um  ihre  Längsaxe  gewundenen  und  vielfach  ge- 
knickten Schläuchen,  deren  jeder  seitliche  Ausstülpungen  bildet  und 
in  einige  blind  geschlossene  Endsäckchen  ausläuft.  Da  diese  in  der 
Begel  einen  grossem  Durchmesser  haben  als  die  Gänge,  schliessen 
sich  die  Drüsen  dem  acinösen  Typus  an,  von  welchem  sie  je- 
doch dadurch  abweichen,  dass  die  Gänge  selbst  wies  ihre  seit- 
lichen und  terminalen  Ausbuchtungen  von  gleichem  Epithel  bekleidet 
werden. 

Die  Drüsenzellen  zeigen  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen  der  Py- 
lorusdrttsen  des  Magens.  Im  Allgemeinen  von  cylindrischer  oder 
kegelförmiger  Gestalt,  haben  sie  an  der  der  Schlauchwandung  auf- 
sitzenden Seite  oft  einen  kurzen,  schnabelförmigen,  seitlich  abbiegen- 
den Fortsatz,  welcher  den  der  benachbarten  Zelle  dachziegelartfg 
deckt.  In  der  Gegend  seines  Abganges  von  der  Zelle  liegt  ein  mehr 
oder  weniger  abgeplatteter  Kern.  Die  Zellkörper,  frisch  untersuchti 
zeigen  in  heller  Grundsubstanz  so  zahlreiche  dunkle  Kömchen,  dass 
es  unmöglich  wird,  die  einzelnen  Zellgrenzen  zu  unterscheiden.  Bei 
Zusatz  von  Essigsäure  werden  die  Körnchen  blasser,  die  Grundsab- 
stanz trübe.  Mineralsäuren  jeder  Concentration  bedingen  Trübung, 
Kalilauge  Aufhellung,  Wasser  Quellung  der  Grandsubstanz  und  Er- 
blassen der  Körnchen.  In  carminisirten  Alkoholpräparaten  ist  in  den 
im  Ganzen  hellen  Zellen  nur  eine  schwach  feinkömige  Einlagerung 
sichtbar. 

Beim  Hunde  verhalten  sich  die  Drüsenzellen  nach  Schwalbe 
etwas  abweichend;  sie  sind  im  Ganzen  länger  und  schmaler,  weniger 
leicht  quellbar  und  den  Elementen  der  LiEBERKüHN'schen  Drüsen 
ähnlicher,  nur  dass  sie  in  MüLLER*scher  Flüssigkeit  kömig  bleiben, 
während  die  letzteren  darin  homogen  werden.  Ausserdem  fand 
Schwalbe  beim  Hunde  noch  eine  zweite  Art  von  Zellen,  keulen- 
förmige Gebilde,  welche  an  dem  der  mbr.  propria  zugekehrten  Ende 
eine  knopfförmige,  mit  rundem  Kern  versehene  Anschwellung  zeigen, 
von  der  mitunter  noch  ein  kurzer  spitzer  Fortsatz  ausgeht. 

Zwischen  den  Zellen  treten  stark  Jichtbrechende  Streifen  auf, 
welche  Schw^vlbe  für  den  Ausdruck  eines  Canälchennetzes  mit  ge- 
ronnenem Inhalte  hält,  die  aber  wohl  sicher  nur  durch  eine  geringe 
Menge  die  Zellen  verbindender  Kittsubstanz  hervorgebracht  werden. 

Nach  den  sorgfältigen,  von  Schwalbe  erweiterten  Angaben  Middel- 
dorpf's  sind  die  Brunner'schen  Drüsen  am  stärksten  bei  den  Wiederkäuern 
und  dem  Schweine  entwickelt,  während  sie  beim  Hunde  und  bei  der  Katze 
nur  eine  kleine,  dicht  hinter  dem  Pylorus  gelegene  Zone  einnehmen,  ebene 
bei  den  Nagern  (Kaninchen,  Meerschweinchen,  Ratte  und  Maus). 
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II.  AbsondemngSTorgBnge  In  den  Brunner'schen  Drflsen. 

Bezüglich  der  Absonderung  der  BRUNNER'schen  Drüsen  ist  nur 
wenig  bekannt.  Nach  Hirt  ^  zeigen  ihre  Zellen  während  der  Ver- 
dannng  ähnliche  Veränderungen  wie  die  der  Pylorusdrüsen :  im  Hun- 
gerzustande sind  sie  verhältnissmässig  gross  und  hell,  im  Verdauungs- 
zostande  klein  und  getrübt.  Grützner  ^  erweiterte  diese  Angaben 
dahin,  dass  die  Drüsen  desselben  Darmes  in  verschiednen  Entfer- 
nungen vom  Pylorus  sich  in  verschiednen  Functionszuständen  befin- 
den. Bereits  BaiOLOW*  hatte  bemerkt,  dass  ein  wässriges  Infus  der 
BRCNNER'schen  Drüsen  ein  Fibrin  in  saurer  Lösung  verdauendes  Fer- 
ment enthält  Grützner  fand  nun,  dass  der  Gehalt  der  Drüsensub- 
stanz  an  Pepsin  in  ähnlicher  Weise  mit  dem  microscopischen  Bilde 
der  Zellen  sich  ändert,  wie  bei  den  Magendrüsen :  die  grossen  hellen 
Zellen  sind  pepsinreich,  die  kleinen  getrübten  pepsinarm. 

Füge  ich  noch  hinzu,  dass  bereits  Middeldorpf  in  der  Drüsen- 
mbstanz  diastatisches  Ferment  nachwies,  so  sind  damit  auch  bereits 
imsre  Kenntnisse  von  den  Functionen  der  BRUNNER'schen  Drüsen 
erschöpft. 


ZWEITES  CAPITEL. 

Die  Lieberkühn'schen  Drüsen. 


I.  Bau  derselben. 

Diese  Absonderungsorgane  verdienen  eine  eingehendere  Berück- 
sicfatigang,  als  sie  bisher  gefunden.  Eine  von  Hm.  stud.  med.  Klose^ 
in  meinem  Institute  angestellte  Untersuchung  derselben  hat  wenig- 
stens za  einigen  neuen  G^ichtspunkten  geführt,  welche  für  künftige 
Durchforschung  der  Darmdrüsen  Winke  abgeben;  denn  dass  unsre 
Kenntniss  der  Darmabsonderungen  sich  noch  in  den  ersten  Anfängen 
befindet,  werden  die  folgenden  Zeilen  darthun. 

/.  Die  Drüsen  im  Ruhesustande, 

Die  Drüsenschläuche,  an  welchen  sich  ein  weiterer,  von  Ober- 
*fckenepithel  ausgekleideter  Drüsenausgang  von  dem  eigentlichen 

1  Heidbnhux,  Arcb.  f.  microsc.  Anat.  VIII.  S.  279. 1872. 

2  P.  GbCtzxeb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XII.  S.  290.  1876. 

3  Krolow,  Berl.  klin.  Wocnenschrift  1870.  Nr.  1 . 

^  Gregor  Klose,  Beitrag  zur  Kenntniss  d.  tubulöson  Darmdrüsen.  Breslau  1880. 
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:ater  in  2r3  Aeste  gespaltenen  Drllgenkörper  unterecheiden  lägst, 
tzen  durch  den  ganzen  Darm  eine,  wie  es  scheint,  völlig  Btrnc- 
Ige  Tnnica  propria,  welche  sich  äureh  Maceration  in  neutralem 
imsanrem  Ammoniak  isoliren  lässt.  Anf  ihrer  Innenflllche  be- 
^htet  man  mitunter  Zeichnungen,  welche  einen  Abdruck  der  Enden 
Epithelzellen  darstellen,  herrührend  von  dem  Znrflckbleiben  einer 
Dgen  Menge  von  Kittsnbstanz  der  Zellen  auf  der  Innenfläche  der 
»ria.  Die  secemirenden  Zellen  zeigen  in  den  Drllsen  des  Dliim- 
aes  und  des  DickdarmeB  oonstante  Verschiedenheiten,  welche  bis- 
wie  es  scheint,  ttberselien  wurden. 

In  den  Drtlsen  des  Dünndarmes  stellt 

J  bei  Thieren,  die  36 — 48  Stunden  gehungert 

^bf    J  haben,  die  tibergrosse  Mehrzahl  der  Zellen 

^^    ^^^  schmale    cylindrische   Gebilde    dar,    deren 

f^fcfciy  etwas  breiteres  Aussenende   häufig  seitlich 

/^^|bh  in  eine  scharfe,  ßchnabelförmige ,  die  Nach- 

'  ^hH  barzelle  ein  wenig  Überragende  Spitze  über- 

^■H  geht.'     Die   freie  Basis  der  Zellen  läset  oft 

■I H  mit  grtisBtcr  Deutlichkeit  einen  Stäbchenbe- 

jB  JH  ^^^  sehen,  wie  ihn  die  Epithelien  der  Zot- 

^I^B  ten  tragen.^   Wie  aber  auf  den  letzteren  der 

^1  ^H  Stäbchenbesatz  keine  constante,  sondern  eine 

^K^H  mit   den   physiologischen  Znetänden  weeb- 

vHH  selnde  Bildung  ist,  so  auch  auf  denDrtlseu- 

"^äiP^  Zellen.   An  seine  Stelle  tritt  an  beiden  Orten 

MMaV™'dM''KiBi^eM'  °*^  S^nug  nur  eine  schmale  helle  Begren- 

zungslinie,  ohne  dass  sich  mit  Sicherheit  an- 

:n  licsse,  von  welchen  Umständen  die  eine,  von  welchen  die  andre 

^heinungsweise  abhängt. 

Die  Zellsubstanz  zeigt  an  Präparaten  aus  Alcohol  V&t  sieb  oder 
I  vorgängiger  Erhärtung  in  doppeltchromsanrem  Kali  in  der 
b1  eine  sehr  feine  Längsstreifung,  herrtthrend  von  äusserst  feinen, 
Zelle  in  ihrer  ganzen  Länge  durchsetzenden  fadenartigen  Bil- 
jen^,  welche  ein  in  die  Grundsubstanz  der  Zelle  eingelagertes 
oplaBmanetz  darstellen. 
Der  Kern  der  Zelle  ist  in  der  Regel  oval,  liegt  dem  untern  Ende 


1  Schwalbe,  Arch.  f.  microac.  Aiiftt.  VUI.  S.  136, 1872. 

2  E.  Vkrsos,  Stricker'g  Gewebolehre.  S.  405.  ISTI. 

3  Vgl.  E.KLEiN.Qiiartcrl.v  Journal  of  microBCOpical  sciencc.XlX.  PI.MI.Fig.l. 
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dereellien  nahe  nnd  Ut  mit  seiner  LängBaxe  der  Axe  der  Zelle  pa- 
rallel gerichtet 

Ausser  diesen  die  grosse  Mehrzahl  bildenden  Zellen  kommen  in 
den  Drtlfienschläuclien  des  Dünndarmes  in  sehr  wechselnder  Menge 
Zellen  vor,  welche  schleimige  Metamorphose  eingegangen  sind  und 
die  Gestalt  der  bekannten  Becherzeilen  angenommen  haben :  bauchig 
aufgetriebene,  an  carminisirten  Alcoholpräparaten  durch  den  Mangel 
der  Färbung  vor  den  erst  beschriebenen,  stets  dunkel  tiogirten  Zel- 
len hervorstechende  Gebilde,  deren  unteres  zugespitztes  Ende  den 
Kern  enthält,  während  die  freie  Basis  offen  ist.    Das  Innere  dieser 


f**«.  XuidundrtMi 


'■ebilde  verhält  sich  ganz  ähnlich  dem  der  früher  bei  den  Schleim- 
artUen  beschriebenen  Schleimzellen. 

Zahl  nnd  Vertheilung  der  Becherzellen  zwischen  den  Drttsen- 
Kllen  wechselt  in  hohem  Grade.  Oft  fehlen  sie  ganz;  häufig  treten 
^ii:  vereinzelt  in  der  Gegend  des  obern  äch  tauchendes,  mitunter,  aber 
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selten,  auch  in  dem  untern  Schlauchende  auf,  —  Yerschiedenbeiteiiy 
die  auf  feste  Regeln  zu  bringen  nicht  möglich  ist.  —  Ganz  im  Ge- 
gensatze zu  dem  sparsamen  Vorkommen  der  Schleimzellen  im  Dtlnn- 
darme,  bilden  sie  in  den  Drüsen  des  Dickdarmes  die  ttberwiegende 
Msgorität,  ja  z.  B.  im  Mastdärme  des  Kaninchens  die  allein  vorhandene 
Zellform.  Hier  sind  die  Schläuche  in  ihrer  grossen  Mehrzahl  vom 
Grunde  bis  zu  ihrem  obem  Ende  von  Zellen  in  einfacher  Lage  ausge- 
kleidet, die  in  allen  Charakteren  mit  den  im  2.  Abschnitte  beschriebe- 
nen Schleimzellen  übereinstimmen  (s.  Fig.  41  a).  Beim  Hunde  treten 
die  Becherzellen  zwar  auch  in  überwiegender  Zahl,  aber  doch  nicht  als 
einzige  Elemente  der  Mastdarmdrüsen  auf.  Mit  ihnen  wechseln  Zellen 
ab,  wie  sie  oben  als  wesentliche  Form  in  den  DUnndarmdrttsen  be- 
schrieben wurden  und  zwar  sehr  häufig  in  auiTallend  regelmässiger 
Lagerung,  der  Art,  dass  zwischen  je  zwei  Becherzellen  eine  Cylinder 
zelle  eingeschoben  ist  (Fig.  41b  auf  dem  Längsschnitte,  c  auf  dem 
Querschnitte).  Die  letzteren  sind  dabei  durch  die  voluminösen  Becher- 
zellen in  ihrem  mittleren  Theile  mehr  oder  weniger  stark  comprimirt, 
während  ihr  unteres,  zwischen  die  spitzen  Enden  der  Becherzellen 
gelagertes  Endstück  sich  verbreitert,  ähnlich  wie  die  freie,  nicht  sel- 
ten Stäbchen  zeigende  Basis.  Dadurch  erhalten  diese  Zellen  eine 
eigenthümliche  Gestalt:  von  dem  untern  dreieckigen  Ende  geht  zwi- 
schen den  Bäuchen  der  Becherzellen  ein  oft  sehr  feiner  Fortsatz  in 
die  Höhe,  um  nahe  dem  Drüsenlumen  nicht  selten  wieder  an  Darch- 
messer  zuzunehmen. 

2,  Die  Drüsen  im  thätigen  Zustande, 

Lebhafte  Absonderung  der  Darmschleimhaut  lässt  sich  durch  In- 
jection  von  Pilocarpin  in  das  Blut  hervorrufen.  Macht  man  bei  Ka- 
ninchen wiederholte  derartige  Einspritzungen,  so  zeigt  sieh  als  nächste 
Folge  derselben  sehr  starke  Darmperistaltik.  Es  werden  in  grossen 
Quantitäten  Fäces  entleert,  zuerst  in  der  bekannten  normalen  Form 
harter,  rundlicher  Ballen  von  dem  Umfange  grosser  Erbsen,  später 
von  breiiger,  selbst  halbflüssiger  Coustistenz.  Die  Fäcalmassen  sind 
von  glashellem,  fadenzieheudem  Schleime  reichlich  überzogen.  — 

Die  Dickdarmdrüsen  zeigen  bei  derartig  behandelten  Thieren, 
wenn  die  Absonderung  hinreichend  lauge  gewährt  hat,  ein  vollständig 
verändertes  Aussehen.  Die  charakteristischen  Sehleim-  (Becher-) 
Zellen  sind  verschwunden.  Statt  ihrer  ist  der  Schlauch  von  schma- 
len, längsstreifigeu ,  stark  larbbaren  Zellen  mit  runden  oder  ovalen 
Kernen  ausgekleidet,  vollkommen  ähnlich  den  Zellformen,  welche 
die  t\^)ische  Ausklciduug  der  Dünndarmdrüsen  bilden  (vgl.  Fig.  42). 
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Es  ist  hier  offenbar  der  gleiche  ProceBs  eingetreten,  wie  in  den 
einfftchen  Schleimdrüsen  (a.  oben  Abschn.  2):  die  Scbleimzellen  haben 
ihr  Uncin  entleert,  gleichzeitig  hat  Zunahme  ihres  Protoplasmas  und 
die  für  alle  DrUsenzellen  bei  starker  Thätigkeit  typische  Veräode- 
TVDg  ihres  Kenies  stattgefunden.  —  Bei  ge- 
ringgradiger Äbsondemng  sind  die  Verände- 
rnngeo  nicht  so  weit  vorgeschritten,  so  dass 
BUB  alle  Ueberg^ge  von  dem  Typus  der  ge- 
wöhnlichen Becherzellen  zu  dem  Typus  der 
oben  beschriebenen,  vollständig  veränderten 
Zellen  vorfindet. 

In  den  Dickdarmdrftsen  des  Hnndes  nimmt 
■ater  der  Einwirkung  des  Pilocarpin  die  Zahl 
4er  Schleimzellen  ebenfalls  erheblich  ab,  aber 
wir  haben  dieselben  namentlich  am  obem 
DrOsenende  niemals  so  vollständig  schwinden 
sehen,  wie  beim  Kaninchen.  Während  die 
Beebenellen  unter  Äusstossung  ihres  Schlei- 
nes  an  Votnmen  sich  verkleinern,  nehmen  die 
xwischen  ihnen  gelagerten  schmalen  Zellen  an 
Umfang  zn,  so  dass  zuletzt  beide  Zellformcn 
nicht  mehr  von  einander  za  unterscheiden  sind. 
Nach  diesen  Erfahrungen  sind  die  Libbeu- 
ECiiN'schen  Drllsen  des  Dickdarms  als  tubu- 
Ifee  einfache  Schleimdrüsen  zu  betrachten. 
Oh  die  Schleimzellen  hier  schliesslich,  wie  in 
der  Gld.  snbmasillaris ,  subungualis  u.  s.  f.  ^iBc^i,''"""°irtirr  ^Ibio*- 
nwh  anhaltender  Thätigkeit  zu  Grunde  gehen,  denng. 

■nss  ich  vorläufig  dahingestellt  sein  lassen.  Jedenfalls  sind  beson- 
dere Ersatzzellen  innerhalb  der  Schläuche  nicht  zu  bemerken,  wenn 
Bin  nicht  etwa  die  in  den  Mastdarmdrtlsen  des  Hundes  zwischen 
den  Becherzellen  stehenden  schmalen  Zellen  als  Ersatzzellen  jener 
ansehen  will,  was  jedoch  das  physiologische  Vi^rbältDiss  der  beider- 
lä  Zellarten  nicht  ganz  zutreffend  charakteristrt.  Sollte  eine  Zer- 
stünuig  stattfinden,  so  könnte  vielleicht  die  Regeneration  von  kem- 
baltigen  Resten  der  Zellen  aus  stattfinden,  wie  es  kürzlich  Hbbold 
u  den  Eileiterdrtlsen  des  Frosches  gefunden  zu  haben  glaubt.' 
Wichtiger  als  diese  Übrigens  durch  fernere  Untersuchung  noch 
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ZU  erledigende  Frage  ist  die  andre  nach  der  Natnr  der  Dttnndarm- 
drüsen.  Einerseits  das  zerstreute  Vorkommen  von  Schleimzellen  in 
ihnen,  andrerseits  die  Überaus  grosse  Aehnlichkeit,  welche  eine  durch 
Pilocarpininjection  veränderte  Mastdarmdrtise  mit  den  Dünndarm- 
drttsen  gewinnt  (vgl.  Fig.  40  und  42),  legt  den  Gedanken  nahe,  es 
möchten  beide  Drüsenformen  nur  functionell  verschiedene  Zustände 
derselben  Drüsenart  darstellen. 

Allein  gewisse  Erfahrungen  widersprechen  vorläufig  dieser  Auf- 
fassung auf  das  Bündigste. 

Denn  wenn  es  auch  gelingt,  durch  anhaltende  Thätigkeit  die 
Mastdarmdrüsen  in  eine  den  Dünndarmdrüsen  ähnliche  Form  über- 
zuführen, so  ist  es  doch  unmöglich,  umgekehrt  durch  anhaltende 
Buhe  die  Dünndarmdrüsen  so  zu  verändern,  dass  sie  ruhenden  Dick- 
darmdrüsen ähnlich  würden,  d.  h.  dass  ihre  Zellen  insgesammt  oder 
doch  in  der  Mehrzahl  sich  in  Becherzellen  umwandelten.  Wir  haben 
Kaninchen  und  Hunde  mehrere  Tage  hungern  lassen,  ohne  dass  die 
Dünndarmdrüsen  ihr  gewöhnliches  Aussehen  geändert  hatten. 

Zu  diesem  negativen  Ergebniss  kommt  die  weitere  Erfahrung^ 
dass  das  Secret  des  Dünndarms  eine  dünne,  wässrige  Flüssigkeit, 
das  des  Dickdarms  zäher  Schleim  ist,  um  eine  specifische  Verschie- 
denheit der  Drüsen  in  den  beiden  Abtheilungen  des  Darmcanales 
nicht  unwahrscheinlich  zu  machen  :Darmschleimdrüsenim  Dick- 
darm, Darmsaft drüsen  im  Dünndarm,  —  diese  Annahme  würde 
den  bisherigen  histologischen  und  physiologischen  Erfahrungen  am 
meisten  entsprechen.  Doch  beanspruchen  diese  Bemerkungen  kei- 
neswegs definitive  Ergebnisse  zu  bezeichnen,  sondern  nur  auf  Fragen 
aufmerksam  zu  machen,  welche  künftiger  Erledigung  durch  eine  Com- 
bination  histologischer  und  experimenteller  Untersuchungen  harren. 

Die  Aehnlichkeit  des  Epithels  der  Dünndaimdrüsen  mit  dem 
Epithel  der  Zotten  ist  eine  in  die  Augen  springende,  das  Vorkom- 
men zerstreuter  Becherzellen  an  beiden  Orten  nur  geeignet,  dieselbe 
zu  verstärken.  Wenn  ich  hinzufüge,  dass  in  Därmen,  welche  an- 
haltend secernirt  haben,  die  Zottenepithelien  gewisse  morphologische 
Veränderungen  zeigen,  deren  auffallendste  ausser  stärkerer  Tingir- 
barkeit  der  Zellsubstanz  eine  Orts-  und  Gestaltsveränderung  ihres 
Kernes  ist  (für  gewöhnlich  liegt  er  an  Alcohol-Carminpräparaten  in 
dem  untern  spitzen  Ende  der  Zellen,  bei  anhaltender  Darmthätigkeit 
mehr  in  der  Mitte  oder  selbst  nach  der  Basis  der  Zellen  hin,  gleich- 
zeitig erscheint  er  nicht  unerheblich  vergrössert)  —  so  liegt  in  diesen 
Beobachtungen  wohl  eine  Aufforderung  zu  erwägen,  ob  die  Function 
der  Dannepithelien  mit  ihrer  Kesorptions-Aufgabe  wirklich  erschö- 
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pfettd  bezeichnet  ist  nnd  nicht  vielleicht  eine  Theilnahme  derselben 
a  der  DannabsoDdernng  anzanehmen  sei,  die  ja  bezüglich  der  in 
dem  Epithel  zerstreuten  Becherzellen  ganz  anzweifelhaft  ist. 

U.  Methoden  der  Gewinnung  des  Darmsaftes. 

Unter  der  Bezeichnung  „Darmsaft"  (Succus  entericus)  ist  frliher- 
hin  eine  sehr  wechselnde  Flüssigkeit  sehr  mannigfachen  Ursprunges 
reretanden  worden.  Zur  Gewinnung  des  Secretes  der  Darmdrüsen 
wurden  meistens  sehr  unzulängliche  Methoden  angewandt.  Wenn 
Leubet  mid  Lassaiqne^  Schwämme  verschlucken  Hessen,  um  sie, 
oaehdem  dieselben  bis  zum  Dünndarme  vorgerückt  waren,  auszu- 
drficken  und  die  aufgesogene  Flüssigkeit  zu  untersuchen,  oder  wenn 
TiEDEMANN  ood  Gmelin'^  den  Inhalt  des  Jejunum  frisch  getödteter 
Thiere  untersuchten,  so  gelangten  jene  Forscher  natürlich  nicht  zur 
Kenntniss  des  reinen  Darmsaftes,  noch  weniger  zu  der  seiner  Abson- 
derongsbedingungen.  Die  Methode  von  Fkerichs^,  Darmschlingen 
Ton  4—8  Zoll  Länge  nach  sorgfältigster  Entleerung  durch  zwei  Li- 
gitaren  abzubinden  und  deren  Inhalt  zu  untersuchen,  hat  andern 
Forschem,  z.  B.  Biddeb  und  Schmidt,  kein  Secret  geliefert.  Wenn 
diese  letzteren^  bei  Hunden,  denen  der  Pankreas-  und  der  Gallen- 
ging  unterbunden  worden  war,  Dünndarmfisteln  anlegten,  so  liegt 
auf  der  Hand ,  dass  auch  auf  diese  Weise  reines  Darmsecret  nicht 
gewinnbar  war,  da  ja  der  Zufluss  von  Mageninhalt  wie  von  Paukreas- 
lecret  durch  den  zweiten  kleineren  Gang  der  Bauchspeicheldrüse  un- 
gehindert fortbestand.  Die  Kenntniss  des  reinen  Darmsecretes  ver- 
danken wir  erst  einigen  pathologischen  Fällen  von  Dünndarmfisteln, 
vor  Allem  aber  der  von  Thiry^  erdachten  und  mit  Glück  ausgeführ- 
ten Methode,  Stücke  des  Dünndarmes  vollständig  zu  isoliren. 

Ein  Stück  des  Dünndarmes  wird  durch  zwei  Querschnitte  aus  der 
Continuität  des  Darmes  ausgeschaltet,  ohne  das  Mesenterium  zu  ver- 
letzen, und  das  Magenende  des  Darmes  mit  dem  Dickdarmeude  durch 
die  Naht  vereinigt.  Das  ausgeschnittene  Darmstück  wird  an  einem 
£ode  blindsackartig  geschlossen,  mit  dem  andern  in  die  Bauchwunde 
<:ingenäht.    Da  aber  sehr  leicht  Darmvorfall  durch  die  weite  OeflF- 


1  Leuret  &  Lassaioke  ,  Recherchcs  physiologiqucs  et  chiiiii(|ues  pour  servir  k 
rMKoire  de  la  digestion.  S.  144.  Paris  1 825. 

2  TiEDEXANX  &  GsiELiN,  DieVerdauuiig  iiachVcrsuchen.  I.  Leipzig  und  Heidel- 
berg \m. 

^  Fre&ich8,  Wagner's  Handwörterb.  III.  1.  S.  S5l. 

4  Buii^ER  &  Schmidt,  Die  Verdauungßsäfte  und  der  Stoffwechsel.  S.  27 1 .  Mitau 
tod  Leipzig  lb52. 

i  iHiBT,  Sitzgbbcr.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturhist.  Abth.  L.  1804. 
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nung  desselben  nach  Aussen  eintritt,  wird  die  Wandnng  dieses  Endes 
der  Länge  nach  in  der  Ausdehnung  einiger  Centimeter  aofgeschlitit 
und  durch  Wiedervereinigung  der  Wundränder  die  Oeffnung  derartig 
verengt,  dass  sie  etwa  nur  den  Umfang  eines  starken  Gänsekieles 
erreicht.  Auf  diese  Weise  wird  ein  DUnndarm- Blindsack  geformt, 
der  nur  reines  Secret  der  Darmschleimhaut  liefert. 


IIL  Absonderongsbedlngungen. 

Im  nüchternen  Zustande  ist  die  Absonderung  des  Darmsaftes 
sehr  gering  oder  fehlt  wahrscheinlich  meist  ganz,  so  lange  kein  be- 
sondrer Reiz  auf  die  Schleimhaut  einwirkt  (TinRY,  Masloff^. 

Dagegen  tritt  während  der  Verdauung  Absonderung  ein,  wenn 
sie  vorher  fehlte,  oder  verstärkt  sich,  wenn  sie  vorher  in  geringem 
Grade  bemerklich  war.  Aus  den  allerdings  nicht  sehr  zahlreichen 
Beobachtungen  von  Thiry  scheint  hervorzugehen,  dass  während  des 
Verdauungsactes  die  Absonderung  nicht  sofort,  sondern  erst  einige 
Zeit  nach  der  Nahrungsaufnahme  steigt  und  dann  bis  in  die  späte- 
ren Verdauungsstunden  (6. — 7.)  stetig  wächst.  So  zeigen  es  wenig- 
stens die  Zahlen  jeder  einzelnen  Beobachtungsreihe  für  sich.  Dass 
in  dieselbe  Verdauungsstunde  nach  verschiedenartiger  Fütterung  Ab- 
sonderungsziffem  von  sehr  verschiedenem  Werthe  fallen  können,  ist 
leicht  erklärlich,  weil  ja  natürlich  Art  und  Menge  der  Nahrung  von 
entscheidendem  Einflüsse  sein  müssen.  Offenbar  liegen  für  die  Lm- 
BERKüuN'schen  Drüsen  ähnliche  Verhältnisse  vor,  wie  für  die  Magen- 
drüsen. Denn  ein  isolirtes  Stück  der  Magenschleimhaut  beginnt 
ebenfalls  nicht  unmittelbar,  sondern  erst  einige  Zeit  nach  der  Nah- 
rungsaufnahme abzusondern  und  fährt  darin  mit  bestimmten  gesets- 
lichen  Schwankungen  während  des  Ablaufes  der  Verdauung  fort 

Die  Schleimhaut  des  Darmes  zeigt  aber  ferner,  wie  die  des  Ma- 
gens, Reactionsfähigkeit  auf  Reizungen  der  verschiedensten  Art 
Mechanische  Reizung  leitet  soforf  Absonderung  ein  oder  steigert  die 
bereits  vorhandene  merklich,  in  minderem  oder  höherem  Maasse  je 
nach  ihrem  Umfange.  Schon  die  Einführung  eines  Catheters  in  den 
Blindsack  ist  wirksam,  in  stärkerem  Grade  die  Einführung  von 
Schwämmen  (Tiiiry,  Dobroslawin^,  Quincke'^.  Mit  der  Stärke  der 
Reizung  ändert  sich  aber  nicht  bloss  die  Menge,  sondern  auch  die 

1  Masloff,  Untersuchungen  des  physiologischen  Instituts  der  Unlversit&t  Hei- 
delberg. II.  S.  300.  ISTS. 

2  ^Vl.  Dobroslawin,  Untersuchungen  aus  dem  Institute  für  Physiologie  und 
Histologie  in  Graz.  Heft  I.  S.  73.  IS70. 

3  Quincke.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  S.  155. 1S6S. 
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Beschaffenheit  des  Secretes,  denn  es  steigt  damit  der  Schleimgehalt 
dewelben  (Dobboslawin).  Bei  einer  Patientin  mit  Fistel  des  Duo- 
denum sah  Busch  ^  während  einer  an  der  Fistel  vorgenommenen 
Operation  ein  dem  Nasenschleime  gleiches  zähes  Secret  entleert  wer- 
den. Vermuthlich  rührt  der  Schleim  von  den  Becherzellen,  der  dünne 
Secretantheil  von  den  eigentlichen  Drüsenzellen  her. 

Energischer   als   mechanische,    wirkt    electrische   Reizung   der 
Schleimhaut  (TmRY,  Dobroslawin,  Masloff). 

Von  den  Erfolgen  chemischer  Reizung  ist  wenig  bekannt.  Doch 
geben  Leuket  und  Lassaigne'^  an,  bei  Application  von  Essig  auf 
die  Dannschleimhaut  sofortige  reichliche  Absonderung  einer  dünnen 
Flüssigkeit  beobachtet  zu  haben.  Auch  Thiry  sah  nach  Injection 
TerdOnnter  Salzsäure  (0,1%)  in  den  Blindsack  nicht  unbeträchtliche 
Termehrnng  der  Secretion,  wogegen  auffallender  Weise  Injection  von 
Mtfirlichem  Magensafte  ebenso  erfolglos  blieb,  wie  Injection  von  Galle. 
—  In  Versuchen  von  Bbieger^  wurde  aus  abgebundenen  Darm- 
fehlingen von  20—25  Cm.  Länge  bei  Hunden  schwache  ('/2 — l®/o) 
LOrang  von  schwefelsaurer  Magnesia  einfach  resorbirt,  während  stär- 
kere Lösungen  (20—50%)  Absonderung  einer  schwach  alkalischen 
Fllssigkeit  veranlassten,  welche  sich  dem  Darmsafte  Thiry's  ähn- 
fidi  verhielt.  Die  gebräuchlichsten  Laxantien  (Calomel,  Senna, 
Bheam,  Aloe,  Ricinusöl,  Gummi  Gutti)  hatten  gar  keinen  Erfolg^  wo- 
gegen nach  Injection  von  Crotonöl  und  Extr.  Colocynthidum  ein  ent- 
ztndlieher  Zustand  der  Schleimhaut  mit  Ausscheidung  blutiger  Flüs- 
Rgkeit  eintrat. 

Sehr  reichliche  Absonderung  beobachtete  Masloff  an  Hunden 
mit  Thiry'scher  Darmfistel  nach  Injection  von  Pilocarpin  in  das  Blut, 
üeber  diese  vereinzelten  Angaben  geben  bisher  die  Unter- 
nehongen  über  die  Absonderungsbedingungen  des  Darmsaftes  nicht 
binan?.  Vollends  unbeantwortet  ist  die  Frage  nach  der  etwaigen 
Abhingigkeit  der  Absonderung  vom  Nervensystem. 

Vagus-Reizung  ergab  Thiry  ein  rein  negatives  Resultat. 
Die  Angaben  von  Budue*,  nach  welchen  Exstirpation  des  Plexus 
eeeüacus'  und  mesentericus  neben  gesteigerter  Peristaltik  vermehrte 
Abwnderung  der  Darmschleimhaut  zur  Folge  habe,  konnte  Adrian** 


1  W.  Bi>cu,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XIV.  S.  155.  IS5S. 

2  Leiret  &  Laspaigne,  Recherchcs  pbysiologiques  et  chimiqucs  poiir  .scrvir  ä 
iTujtoiredeladigestion.  p.  14l.l«<25. 

3  Bri£ger,  Arch.  f.  experiment.  Pathol.  VIII.  S  355.  18TS. 

4  J.  Bi  DoE,  Verh.  d.  k.  k.  Leopold. -Carol.  Acad.  d.  Natiirforschor.  XIX.  S.  25S. 

>  Adrian.  Eckhard\s  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  III.  S.  Gl.  1&03. 
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bei  Hunden  wenigstens  nicht  durchweg  bestätigen,  wogegen  La- 
MANSKY^  bei  Kaninchen  constant  vermehrte  Absonderung  im  Dfinn- 
darm  und  in  Folge  derselben  Erweichung  der  Kothmassen  und  Durch- 
fall beobachtete. 

Endlich  sah  Moreau-)  in  unterbundenen  Darmschlingen,  wenn 
deren  Nerven  mit  Schonung  der  Mesenterialgefässe  durchschnitten 
wurden,  reichlich  alcalisches  färb-  und  geruchloses  Secret  auftreten^ 
während  benachbarte  Schlingen  mit  intacten  Nerven  frei  blieben. 

Alle  diese  Beobachtungen  sind  vieldeutiger  Natur;  sichere  Er- 
fahrungen über  die  Abhängigkeit  der  Absonderung  vom  Nerven- 
system gehören  noch  zu  den  Desideraten. 


Es  will  mir  scheinen,   als  ob  die  Absonderung,   welche  man  nach    J 
Brieger  in  dem  Darme  durch  Einwirkung  starker  Bittersalzlösungen  her*  | 
vorrufen  kann^  andrer  Natur  und  andern  Ursprunges  sei,  als  das  durch  « 
Secretionsreize  (z.  B.  Pilocarpin)  hervorgerufene  Drüsensecret.    Denn  wfth«' 
rend  nach  den  letzteren  Einwirkungen,  wie  oben  mitgetheilt  worden,  dte 
Dickdarmdrfisen  hochgradige  anatomische  Veränderungen  zeigen,  konnten 
wir  nach  Injection  von  Salzlösungen  in  Dickdarmschlingen,  selbst  wenn 
dieselben  sich  durch  Secret  bis  zum  Bersten  füllten,  keine  Drüsen verin* 
derungen  nachweisen.    Es  scheint  somit  in  dem  letzteren  Falle  eine  6in;.,Ä 
fache  endosmotische  Capillartranssudation  ^   nicht  eine  wirkliche  Drüaent  ]^ 
absonderung  herbeigeführt  zu  werden. 

Besondere  Aufmerksamkeit  verdienen  die  in  den  Darmflüssigkei 
bei  lebhafter  Absonderung  auftretenden  zelligen  Gebilde,  welche  seit  li 
unter  dem  Namen  der  Schleimkörperchen  bekannt  sind,  kleine 
liehe,  blasse  kernhaltige  Zellen  von  dem  Habitus  lymphoider  Zellen.  Nai^j 
unsern  bisherigen  Erfahrungen  scheinen  dieselben  aus  den  Epithelien 
stammen  und  zwar  durch  partielle  Abschnürung  aus  dem  Protoph 
derselben  hervorzugehen.  Man  trifft  sie  nicht  bloss  auf  der  Oberflädüi'^ 
der  Darmschleimhaut,  sondern  auch  zahlreich  in  dem  Lumen  der  Liebcr^f^ 
ktlhn'schen  Drüsen  an,  wenn  lebhafte  Secretion  stattgefunden  hat.  jQm  7; 
Kerne  sind  an  Alcohol-Carminpräparaten  immer  stark  tingirt,  geschrumpft  -j 
und  eckig  verzogen,  wodurch  sie  sich  von  den  Kernen  der  DrüsenzcUcn  -j 
selbst  auf  das  Frappanteste  unterscheiden. 

Ich  wiederhole,  dass  in  den  obigen  Bemerkungen  über  die  Darmab* 
sonderung  mehr  Anregungen  für  fernere  Untersuchungen,  als  fertige  Anl^    . 
Worten  auf  bestimmt  gestellte  Fragen  enthalten  sind,   die   zu   erledigen. 
mir  die  für  die  Abfassung  der  vorliegenden  Monographie  disponible  Zeit 
leider  nicht  gestattete. 


1  Lamaksky,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  S.  59.  1866. 

2  A.  MoREAü,  BuU.  d.  Tacad.  d.  med.  XXXV.  ISTO. 


VIERTER  ABSCHNITT. 

DIE  BAUCHSPEICHELDRÜSE. 


ERSTES  CAPITEL. 

Bau  des  secretoriscilen  Apparates  im 

Bulieznstande. 


I.  Die  Schlftache. 

Die  secernirenden  Räume  des  Pankreas  haben  die  Gestalt  kurzer 
I  Schläuche  und  Kolben.*  Der  Hauptausführungsgang  wie  seine  grö- 
beren Verzweigungen  sind  mit  einfachem  Cylinderepithel  ausgekleidet, 
dl»  in  den  feineren  Gängen  niedriger  wird  und  in  den  feinsten  einem 
Epithel  ans  spindelförmigen  Zellen  Platz  macht  '^^  ähnlich  wie  in  den 
Sdudtstttcken  gewisser  Speicheldrüsen.  In  den  Endtubulis  schieben 
fich  die  Zellen  bis  in  das  Lumen  des  secernirenden  Schlauches  vor, 
die  Elemente  des  letzteren  von  Innen  her  bedeckend  (centro-acinäre 
Zellen  Langerhans),  während  die  seitlich  den  feinsten  Gängen  auf- 
ätzenden Schläuche  dieses  Verhältniss  nicht  zeigen  (Latschenberger). 
Die  secernirenden  Zellen  der  Schläuche  haben  so  specifische 
E^;enthtimlichkeiten,  dass  eine  Verwechslung  mit  den  Zellen  andrer 
Drtlsen  unmöglich  ist^ 

Von  ungefähr  kegelförmiger  Gestalt,  zeigt  jede  Zelle  im  ganz 
frischen  Zustande  eine  helle,  scheinbar  homogene,  der  Membrana 
propria  zugewandte  Aussenzone  und  eine  dunkelkömige,  dem  Lumen 
des  Schlauches  zugekehrte  Innenzone.  Bei  hungernden  Thieren  ist 
die  erstere  viel  schmäler  als  die  letztere.    Jene  nimmt  ungefähr  nur  V« 


1  Latscheübsbobb,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXV.  1872.  10.  Mai. 

2  Lanoebhasts,  Beiträge  zur  microscopischen  Anatomie  d.  Baachspeicheldrüsc. 
Beriin  1S6*».  —  Saviotti,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  V.  S.  404. 1869. 

:\  Vgl.  R.  Heidbnhain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  X.  S.  557.  1875. 
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— '.*  des  Längemlnrchmessers  der  Zelle  ein.    Bei  ganz  friBcheo  and 

noch  warmen  Zellen  des  Kaninchen-Pankreaü  habe  ich  nicht  seltei 

die  Körnchen  sieh  Über  die  ganze  Zelle  bis  an  ihren  ÄnBsenraiid 

ansbreiten  sehn.    Beim  Erkalten  des  Pil- 

^  ^         parates  aber  ziehen  sie  «ich  allmählich  mehi 

oder  ireniger  nach  der  Innenseite  zorli^ 

UngefUhr  an  der  Grenze  beider  ^onen  li^ 

der  im  frischen  Zustande  kanm  sichtbare 

Kern. 

An  Alcohol-CanninprSparaten  erscheint 
die  AoBsenzone  gefärbt,  die  jetzt  nnr  matt- 
kSmig  anssebende  Innenzooe  nicht  tingbt 
Die  erstere  Zone  verdient  die  Bezeicbniiag 
„homogen"  nicht  im  strengen  Sinne.  Sohoa 
in  den  ganz  frischen  Zellen,  mitunter  noch 
ia  TiiKita  zn.Ma»  (KioLneiKn).  Kh&rfef  nacb  Erbäftutig  in  UeberoBmium- 
sänre  von  0,15— 0,2  o.i  bemerkt  man  niobt 
selten  in  der  bellen  Grundsobstanz  der  Anssenzone  grade,  sehr  ftm, 
hier  nnd  da  mit  leichten  VaricositSten  besetzte  Linien,  an  dem  Aobso- 
rande  beginnend  und  nach  der  Innenzone  hin  convergirend.    An  dar 


rig.  U    F*auMi  da  EandH.    Hufti.   AlotWL   Cknii. 

Grenze  der  letzteren  setzen  sie  eich  ab  nnd  zu  in  Reiben  feiner  K5ii- 
chen  fort,  die  sich  in  den  Kömerbauren  der  Inuenzone  verliem. 
Hier  nnd  da  sind  auch  die  KOmcben  der  letzteren  in  graden  Uniei 
geordnet,  die  nach  Anesen  unmerklich  in  jene  feinen  Linien  tIbergeliL 
Nach  '2--3tagiger  Maceration  in  neutralem  cbromsanrem  Amr 
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moDiak  (5^'o)  werden  die  Linien  unter  der  Form  sichtbar,  wie  sie 
Fig.  45  zeigt.  Bei  noch  weiter  fortgeschrittener  Einwirkung  des 
Reagens  löst  sich  allmählich  die  Gmndsubstanz  der  homogenen  Zone 
laf  und  zwar  in  der  Regel  früher,  als  die  Kömerzone.  Die  Körnchen 
der  letzteren  bilden  in  der  Regel  noch  einen  compacten  Hänfen,  aus 
denen  bei  natürlicher  Lage  der  Zellen  nach  Aussen  gerichtetem  Um- 
fimge  feine  Fädchen  hervorragen,  allenfalls  noch 
durch  geringe  Reste  der  Gmndsubstanz  zusam-  45 

mengehalten.    Endlich  zerfallen  die  Zellen  voll- 
itändig  und  Fragmente  jener  fadenartigen  Bil-  «»    ^^i>. 

dnngen  schwimmen  in  Menge  frei  umher  (vgl.         ^  (!^   [n  ||  * 
die  Fig.  45).  üeber  die  Bedeutung  derselben  ver- 
sag ich  Sicheres  nicht  auszusagen.    Wenn  ich  |j||     \vi 
iber  überlege,  dass  nicht  selten  aus  der  Körner-            ® 
xone  äusserst  feine  Reihen  von  Kömchen  in  die  nl^h^iaäStionln^JentS!? 
komogene  Zone  hineinragen,  welche  die  genauen  l®F,®de'lJStfgJB?idn"SSe?dw 
Fortsetzungen  der  in  dieser  sichtbaren  Kömchen  A^assemone^  ioUrt.°  ***"^' 
bilden,  so  möchte  ich  fast  vermuthen,  dass  es 
seh  nm  sehr  feine  Röhrchen  handelt,  welche  die  Grandsubstanz  der 
Zelle  durchsetzen  und  in  denen  die  reihenförmig  geordneten  Köm- 
eben  liegen.  — 

Diese  Deutung  gewinnt  an  Wahrscheinlichkeit  durch  Beobachtungen 
ober  die  Einwirkung  von  Wärme  und  von  starken  electrischen  Strömen 
tof  die  Zellen.  Wird  ein  ganz  frisches,  einem  eben  erst  getödteten  Thiere 
entnommenes  Präparat  des  Pankreas  auf  dem  heizbaren  Objecttische 
dTRirKER's  untersucht,  so  tritt,  wenn  das  Thermometer  auf  ungefähr  50 ^  C. 
gestiegen  ist,  an  der  bis  dahin  hell  durchsichtigen  Aussenzone  eine  schwer 
be«chreibbare  Yeränderang  auf.  Ihre  Durchsichtigkeit  nimmt  ab,  indem 
theils  sehr  feine  Trübung,  theils  verwaschene,  wachsglänzende  Flecke 
äehtbar  werden.  Dabei  verschiebt  sich  die  Grenze  beider  Zonen  auf 
lerkwUrdige  Weise.  Aus  der  Innenzone  dringen  Reihen  von  Körnchen 
toblig  mehr  oder  weniger  weit  in  die  Aussenzone  vor.  Gleichzeitig  zieht 
äeh  der  Aussenrand  der  Zellen  von  der  Schlauchmembran  zurück.  Beim 
Abkühlen  des  Präparates  werden  alle  jene  Veränderungen  wieder  rtick- 
ff^t^S'  Was  auch  der  Grund  dieser  Erscheinungen  sei,  der  Umstand, 
ditt  die  Kömchen  der  Innenzone  sich  auf  geraden  Linien  nach  aussen 
bewegen,  weist  auf  geringe  Widerstände  innerhalb  dieser  Bahnen  hin. 
Sollten  die  Strassen  nicht  in  den  oben  beschriebenen  fadenartigen  Bil- 
dQDgen  gegeben  sein? 

Das  microchemische  Verhalten  der  Zellen  anlangend,  so  schwillt 
iD  Wasser  die  Aussenzone  schnell  auf,  während  der  grösste  Theil 
der  Körnchen  der  Innenzone  erblasst.  Noch  schneller  werden  die 
Zellen  bei  Behandlung  mit  selbst  sehr  verdünnten  Alealien  (Kali- 
oder Natronlauge  von  0,1  <>/o)  gelöst.    Das  augenblickliche  Verschwin- 
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den  der  Körnchen  beweist,  dass  dieselben,  entgegen  früherer  An- 
nahme, nicht  aus  Fett  bestehen.  Nur  ein  sehr  kleiner  Theil  derselben 
bleibt  mitunter  als  leicht  erkennbare  Fetttröpfchen  zurück. 

Verdünnte  Essigsäure  und  Mineralsäuren  j^der  Concentration 
trüben  die  Aussenzone  durch  dunkelkörnige  Niederschläge  so  stark, 
dass  der  Unterschied  der  beiden  Zellhälften  sich  verwischt  In  Eifl- 
essig  werden  dagegen  die  Zellen  sehr  hell  und  lassen  nur  noch  feine 
Granulationen  erkennen,  während  die  Kerne  scharf  hervortreten.  — 
Die  Membr.  propria  stellt  eine  anscheinend  structurlose  Membran  dar, 
welcher  die  Zellen  unmittelbar  anliegen. 

Der  specifiscbe  Bau  der  Pankreaszellen  ist  früherhin  vollständig  ver- 
kannt worden.  Cl.  Bernard  ^  bildet  neben  einander  Zellen  aus  der  Pa- 
rotis, Submaxillaris,  Sablingaalis  und  dem  Pankreas  ab,  um  ihre  ünnnter- 
scheidbarkeit  zu  zeigen,  trotzdem  dass  er  auf  derselben  Tafel  ganz  richtig 
in  den  Läppchen  eines  Kaninchen-Pankreas  die  dunkeln  Körnchen  zeich- 
net, welche  die  Innenseite  der  Zellen  einnehmen  und  dadurch  die  Lumina 
der  Gänge  so  scharf  unter  dem  Bilde  einer  schwarzkörnigen  baumartigen 
Verzweigung  hervortreten  lassen.  Erst  Langerhans  ^  gab  eine  zutreffende 
Beschreibung  der  Zellen;  nur  sah  er  die  dunkeln  Körnchen  als  Fett- 
tropfen an.  Wenn  er  weiter  an  den  Zellen  drei  Zonen  unterscheiden 
wollte:  die  acino-centrale  des  Eörnerhaufens ,  die  Zone  des  Kernes  nnfl 
die  periphere  Zone,  so  scheint  mir  diese  Charakteristik  nicht  ganz  richtig, 
weil  die  Lage  des  Kernes  eine  variable  ist,  bald  mehr  in  der  Innen-,  bald 
mehr  in  der  Aussenzone.  Die  Streifung  der  letzteren  hat  bereits  Pflügeb* 
gesehen. 

II.  Zwischengewebe,  Gefässe,  Nerven. 

Zwischen  den  Schläuchen  des  Pankreas  breitet  sich  ein  lockeres 
Bindegewebe  als  Träger  der  Gefässe  und  Nerven  aus.    . 

Die  Verästlung  der  ersteren  geschieht  nach  KChne  und  Lba* 
der  Art,  dass  sie  hauptsächlich  in  den  tieferen  Kerben  zwischen  den 
grossem  Läppchen  oder  deren  Gruppen  vor  sich  geht.  Die  End- 
schläuche werden  nicht  durchweg  von  Capillaren  umsponnen,  son- 
dern viele  derselben  bleiben  gefässlos,  so  dass  Secretionszellen  in 
grosser  Zahl  sehr  weit  von  den  nächsten  Blutgefässen  entfernt  liegen. 
An  besonderen  Stellen  finden  sich  jedoch  engere  Netze  auffällig 
weiter  Gefässe.    Hief  liegen  wohlabgegrenzte  Haufen  kleiner,  gross- 


1  Cl.  Bebnabd,  Memoire  sur  Ic  pancrcas  et  Ic  role  du  suc  pancreatique.  Parii 
1856. 

2  Lanqeruans,  Beiträge  zur  microscopischcn  Anatomie  der  Bauchspeicliel- 
drüse.  Berlin  1809. 

3  PflCoeb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Y.  S.  19*).  1S69. 

4  Kühne  &  Lea,  Verh.  d.  naturhist.-med.  Vor.  zu  Heidelberg.  N.  F.  I. 
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kerniger,  •  intertubnlärer "  Zellen,  die  Lanoerhans  ^  nach  Präparaten 
tos  Mttller'8cher  Flüssigkeit  als  unregelmässig  polygonale,  vollkom- 
Ben  homogene  Gebilde  besehrieb,  in  ihren  Aggregaten  sparsam  durch 
die  Drüse  zerstreut.   lieber  ihre  Bedeutung  fehlt  jede  Muthmassung. 

KChke  und  Lea  berichten,  dass  sich  diese  cigenthümlichen  Zellen 
ibermll  da  vorfinden,  wo  das  unbewaffnete  Auge  in  dem  Kaninchenpankreas 
veinliche  Körner  entdeckt  Ich  finde  jene  weisslichen  Körner  aus  Schläu- 
chen zusammengesetzt,  deren  Zellen  sich  durch  besonders  starke  Entwlck- 
Ing  der  kömigen  Innenzone  auszeichnen,  welche  hier  —  wie  zu  gewissen 
Yerdaunngszeiten  in  der  ganzen  Drtise  —  die  homogene  Aussenzone  fast 
rSlUg  verdrängt.  —  Die  Haufen  der  intertubulären  Zellen  treten  im  Hunde- 
pinla^as  an  Alcoholpräparaten,  die  in  Carminalaun  tingirt  sind,  als  fast 
uigefllrbte  Inseln  sehr  deutlich  hervor. 

Die  Nerven  des  Pankreas  treten  nach  Pflüger^  mit  ihrer  Mark- 
Kheide  an  die  Propria  der  Schläuche  heran.  Die  Fasern  durch- 
bohren die  Membran  und  gehen  mit  Zurttcklassung  ihres  Markes  in 
die  Seeret ionszellen  über.  Kühne  und  Lea  dagegen  finden,  worin 
ich  mit  ihnen  übereinstimme,  die  Fasern  durchgehends  marklos.  Der 
Beiehthum  des  Pankreas  an  Ganglienzellen  bleibt  nicht  hinter  dem 
der  Speicheldrüsen  zurück.  Ueber  die  Endigung  der  Nervenfasern 
findet  sich  bei  Kühne  und  Lea  keine  Angabe. 


ZWEITES  CAPITEL. 

Verhältnisse  der  Absonderung  im  Allgemeinen. 


1.  Methode  der  Fisteloperation. 

b'w  Untersuchung  der  Pankreas -Absonderung  macht  die  An- 
lej^Ting  von  Fisteln  erforderlich.  Sie  ist  hier  mit  grössern  Schwie- 
rig:keiten  als  bei  irgend  einem  andern  drüsigen  Organe  verknüpft, 
»eil  die  Fisteloperation  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  nach 
einigen  Tagen  Veränderungen  in  der  Drüse  hervorruft,  welche  zu 
Störungen  der  normalen  Absonderung  führen.  Es  sind  früherhin  beim 
Hnade  zwei  Operationsmethoden  versucht  worden,  denen  ich  als  nach 
BJHnen  bisherigen  Erfahrungen  zweckmässigste  eine  dritte  hinzufügen 
kann:  1.  Befestigung  einer  Canüle  in  dem  Duct.  Wirsungianus;  2.  An- 

1  Laxobbhanr.  BeiträjB^  zur  microscopischon  Anatomie  der  Baiichspcichcl- 
*Ti-e.S.  24.  Borlin  ISÖD. 

2  Pflü GER,  Arch.  f.  microac.  Anat.  V.  S.  199.  1869. 

Hj*:4haeh  d«r  Physiologie.    Bd.  V.  12 


178  Hkidbnhain,  Physiol.  d.  AbsonderungSYorgänge.  4.  Abschn.  Baachspeicheldrflso. 

heiluDg  des  eröffneten  Ganges  an  die  Bauchwand;  3.  Ausschaltung 
des  DarmstUckes,  in  welches  der  Pankreasgang  einmündet,  aus  der 
Continuität  des  Darmes  und  Vorlagerung  desselben  vor  die  Bauch- 
wand. 

WenDschon  bereits  im  Jabre  1S64  durch  Regnier  de  G&aaf  die  erste 
Pankreasfistei  an  einem  lebenden  Hunde  angelegt  und  dieser  Versuch  im 
16.  und  17.  Jabrhundert  öfters  wiederholt  wurde ^^  so  sind  consequente 
und  methodische  Fistelbeobachtungen  doch  erst  von  Cl.  Bernabd'  ange- 
stellt worden.  Die  Mehrzahl  der  spätem  Arbeiten  bezieht  sich  nicht  so- 
wohl  auf  die  Erforschuug  des  Absonderungsvorganges^  als  auf  die  Unter- 
suchung der  verdauenden  Wirkungen  des  Pankreassaftes.  Die  den  ersteren 
Gegenstand  behandelnden  Arbeiten  werden  später  an  betreffender  Stelle 
aufgeführt  werden. 

Für  den  Erfolg  der  Fisteloperation  ist  die  Art  des  Verfahrens  von 
wesentlichem  Belang.  1.  Behufs  Fixirung  einer  Canülo  in  dem  Gange 
wird  bei  dem  seit  3G  Stunden  nüchternen  und  gut  morphisirten  Hunde 
durch  einen  in  der  Mitte  zwischen  Proc.  xiphoideus  und  Nabel  in  der 
Linea  alba  ausgeführten  Längsschnitt  der  absteigende  Theil  des  Zwölf- 
fingerdarms so  weit  hervorgezogen^  dass  man  das  anliegende  Pankreas* 
stück  zu  Gesicht  bekommt.  Den  Gaug  zu  finden,  dient  folgendes  Merk- 
zeichen: Wo  der  untere  Lappen  des  Pancreas  sich  von  der  nach  links 
gewandten  concaven  Seite  des  Duodenum  entfernt;  um  sich  weiter  in  das 
Mesenterium  zurückzuziehen,  so  dass  zwischen  Darm  und  Drüse  eine  durch- 
sichtige Mesenterialbrücke  sich  ausspannt,  geht  in  die  letztere  constant 
eine  dicke  Darmvene  hinein.  Oberhalb  derselben  liegt  das  Pankreas  dem 
Darme  unmittelbar  an ;  zwischen  beiden  sind  in  geringem  Abstände  grö- 
bere Gefässbündel  ausgespannt.  Die  Mündung  des  Ganges  liegt  in  der 
Regel  zwischen  dem  ersten  und  zweiten,  seltner  zwischen  dem  zweiten 
und  dritten  Gefässbündel,  im  ungünstigen  Falle  von  einem  der  Bündel  be- 
deckt. Die  Länge  des  Ganges  von  der  Drüse  bis  zum  Darme  beträgt  nur 
wenige  Millimeter.  Mittelst  carbolisirter  Seide  wird  eine  kurze  geknöpfte 
Glascanüle  von  G — S  Mm.  Länge  eingebunden,  an  deren  freiem  Ende  ein 
Stück  dickwandigen,  aber  nicht  zu  breiten  Gummischlauches  befestigt  ist 
Der  Darm  wird  durch  zwei  lockere,  ober-  und  unterhalb  des  Ganges  am 
ihn  herumgeführte  Fadenschlingen  provisorisch  an  der  Bauchwand  fixirt^ 
um  ihn  zur  Yerlöthung  mit  derselben  zu  bringen,  und  darauf  die  Bauch* 
wunde  so  weit  geschlossen,  dass  nur  für  die  nach  aussen  zu  leitende  Cs* 
nUle  knapper  Raum  übrig  bleibt.  Die  Darmfäden  werden  nach  24  Stan- 
den, die  Wundnähte  nach  36 — 48  Stunden  entfernt.  Fast  ausnahmslos 
fällt  nach  einigen  Tagen  die  Canüle  heraus.  —  2.  Bei  der  zweiten  von 
Ludwig   mit  seinen  Schülern  VVeinma>*n'^   und  B£aNST£U{^  ausgebildeteo 

1  Alle  jene  vereinzelten  Versuche  sind  für  die  Frage  nach  dem  Absonde* 
rungSYorgange  ohne  Bedeutung ;  eine  Zusammenstellung  findet  sich  bei'TiBDUUW 
&  Gmelin  :  Die  Verdauung  nach  Versuchen.  I.  S.  26.  Leiuzig  und  Heidelberg  1826. 

2  Cl.  Bbknard.  Memoire  sur  le  pancreas  et  sur  le  rMe  du  suc  pancn^qiM' 
Paris  1856;  Le^ons  de  physiologie  experiraentale.  II.  p.  170.  Paris  1856;  Lebens  «ff 
les  propri<5t6s  des  h'quides  de  Torganisme.  II  p.  341.  Paris  1859. 

3  Weinmann,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  III.  S.  248.  1853. 

4  Bebnstein,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-phys.  Cl.  1869.  S.  97. 
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Methode  wird  durch  den  angeschnittenen  Gang  ein  Stück  Bleidraht  mit 
einem  Ende  bis  in  den  Darm^  mit  dem  andern  bis  weit  in  die  Drüse  vor- 
geschoben und  der  mittlere  Theil  desselben  so  zusammengedreht,  dass 
der  ganze  Draht  die  Gestalt  eines  T  erhält.  Der  Darm  wird  durch  Fä- 
den in  die  Bauchwand  fixirt  und  durch  die  mittelst  Nähten  geschlossene 
Wände  der  Draht  nach  Aussen  geleitet.  An  diesem  fliesst  nach  Verhei- 
Inng  der  Wunde  das  Secret  nach  Aussen  ab.  —  3.  Ein  drittes  von  mir 
Doeh  nicht  veröffentlichtes.  Verfahren,  mittelst  dessen  ich  zu  längeren  und 
Tiel  vertrauena würdigeren  Beobachtungen,  als  mittelst  der  andern  Metho- 
den gelangt  bin,  besteht  in  Folgendem:  Das  Duodenalstück,  in  welches 
der  Duct.  Wirsungianus  mündet,  wird  in  einer  Breite  von  etwa  4 — 5  Cm. 
darch  zwei  Querschnitte  von  dem  übrigen  Darme  isob'rt  und  das  obere 
iXagen-)  mit  dem  untern  (Dickdarm-)  Ende  des  Darmes  durch  die  Naht 
▼ereinigt.  Der  isolirte  Darmcylinder  wird  gegenüber  der  Einmündung 
des  Dact.  Wirsungianus  der  Länge  nach  aufgeschnitten  und  mit  der  Me- 
senterialfläche  aussen  an  die  Bauchwand  genäht,  die  Bauchwunde  ver- 
dnigt.  Vor  der  Bauch  wand  liegt  dann  die  Schleimhaut  des  Darmes  mit 
der  MUndnngspapille  des  Pankreasganges  frei  zu  Tage,  aus  welcher  das 
Seeret  unmittelbar  aufgefangen  werden  kann.  — 

Wo  es  sich  nicht  um  die  Etablirung  permanenter  Fisteln,   sondern 
im  kürzere  Beobachtungen  handelt,  genügt  die  erste  Methode  vollkom- 
men.    Für  Dauerfisteln  ist  das  dritte  Verfahren  am  Meisten  zu  empfehlen. 
Wie  man  auch  operire,  man  erhält  immer  nur  einen  Theil  des  ge- 
«ammten  Secretes,   weil   beim  Hunde   ausser  dem  grossen  Ausführungs- 
^«ige  ein  zweiter  kleiner,  dicht  neben  dem  Duct.  choledochus  die  Darm- 
wand  durchbohrt,  welcher  am  lebenden  Thiere  sehr  schwer  auffindbar  ist. 
Beim  Kaninchen  hat  das  Pankreas  nur  einen  Gang,  welcher  ca. 
3u  Cm.  weit  unterhalb  des  Gallenganges  in  den  Darm  mündet.    Die  An- 
legunj^  permanenter  Fisteln  wird  nicht  vertragen.    Beim  Schafe  mündet 
der  Duct.  pancreaticus  in  den  Duct.  choledochus  einige  Centimeter  ober- 
halb seines  Darmendes.     Um  hier  Saft  aufzufangen,  ist  es  am  Bequem- 
^eHy  den  Gallengang  oberhalb  des  Pankreasganges  zu  unterbinden  und 
die  Cauüle  in  den  Gallengang  selbst  einzuführen. 


II.  Allgemeine  Erscheinungen  der  Absonderung. 

Die  AbscmderuDg  seheint  bei  Pflanzenfressern  und  bei  Fleisch- 
fretssern  nicht  nach  demselben  Typus  zu  erfolgen:  dort  eontinuirlich, 
liier  interinittirend. 

Bei  Kaninchen  findet  man  die  öecretioii  im  Gange,  gleichviel 
"k  die  Fistel  während  voller  Verdauung  oder  nach  48stUndigem 
Hnngern  angele;.t  wird',  wennschon  die  Absonderung  im  letzteren 
Falle  viel  spärlicher  ausfällt,  als  im  erstereu.  Ob  niemals  Ab- 
^ODderungsstillstand  eintritt,  würde  nur  durch  Beobachtungen  an  per- 
toaneuten  Fisteln  zu  entscheiden  sein,   die  beim  Kaninchen  unthun- 

I  A.  Henby  &  P.  WoLLHJEm,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  ö.  45b.  Ib57. 
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lieh  sind.  Colin  ^  hat  Beobachtungsreihen  an  Rindern  veröffentlicht, 
in  denen  ab  und  zu  das  Seeret  zu  fliessen  aufhörte.  Allein  diese 
Intermissionen  treten  so  selten,  so  unregelmässig  und,  soweit  ans  den 
Tabellen  ersiehtlieh,  so  unabhängig  von  dem  Verdanungszustande  ein, 
dass  ich  viel  eher  an  eine  durch  Verlagerung  der  Canttle  bedingte 
Hemmung  des  Abflusses,  als  an  einen  Stillstand  der  Absonderung 
denken  möchte.  « 

Bei  Hunden  stockt  nach  zahlreichen,  mittelst  permanenter  Fisteln 
angestellten  Beol)achtungcn  die  Absonderung  ausserhalb  der  Ver- 
dauung vollständig,  beginnt  nach  der  Fütterung  in  kürzester  Zeit 
und  hält  dann  mit  bestimmten  gesetzlichen  Schwankungen  bis  zum 
Ende  der  Verdauung  an. 

Eine  klare  Einsicht  in  die  Gesetzlichkeit  der  Pankreas-Abson- 
derung  ist  dadurch  sehr  erschwert,  dass  die  Anlegung  einer  Fistel, 
wie  schon  oben  erwähnt,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  Störungen  her- 
vorruft. Zunächst  verfällt  unmittelbar  nach  der  Befestigung  der  Ca- 
nüle  die  Drüse  sehr  oft  in  eine  12 — 24  stündige  absolute  Unthätig- 
keit.  Bedenklicher  ist  es,  dass  früher  oder  später,  oft  schon  nach 
2—3  Tagen,  eine  (lualitative  und  quantitative  Aenderung  des  Ab- 
sonderungsprocesses  bemerklich  wird,  welche  mit  einer  morphologi- 
schen Umgestaltung  der  Drüsenzellen  einhergeht. 

Die  normale  Drüse  sondert  nur  während  der  Verdauung  ab,  ihre 
Secretionsgeschwindigkeit  ist  verhältnissmässig  gering,  das  Secret  ist 
klebrig^,  fast  fjidenzieherid,  erstarrt  in  der  Kälte  zu  einer  durch- 
sichtigen Gallerte,  welche  nach  Kt^iiNE-^  einen  dünnflüssigen  Theil 
ausscheidet.  Solches  Secret,  in  destillirtes  Wasser  getropft,  fällt,  ohne 
mit  demselben  sich  zu  mischen,  sich  trübend  zu  Boden.  Bei  0"  er- 
hält man  eine  gallertige  flockige  Fällung,  welche  in  Kochsalz  nnd 
in  verdünnten  Säuren  leicht  löslich  ist.  In  sehr  verdünnten  Säuren 
wird  das  Secret  sogleich  fest,  löst  sich  aber  beim  Schütteln  in  über- 
schüssiger Säure ;  ähnlich  ist  das  Verhalten  gegen  Kochsalzlösungen. 
Das  Secret  ist  ferner,  wenn  auch  nicht  durchgehends,  wie  man  früher 
annahm,  so  doch  zu  bestimmten  Zeiten  so  reich  an  festen  Bestand- 
theilen  (6— lO^o),  dass  es,  auf  dem  Wasserbade  gekocht,  zu  einer 

1  Colin,  Trait^  de  physiologie  comparöc  des  animaux.  T.  p.  796.  Paris  1 87 1 . 

2  Die  Schüderuiig  der  Kigenschaften  und  der  chemischen  Zusammensetzung 
der  Sccreto  gehört  eigentlich  nicht  in  den  vorliegenden  Theil  dieses  Handbnclies, 
sondern  in  die  Lehre  von  den  Verdauungssäfren.  Beim  Pankreassafte  aber  ist 
es  im  Interesse  der  Einsicht  in  den  Absonderungs Vorgang  ganz  unvermeidlich, 
bis  zu  einer  gewissen  Grenze  auch  von  der  Beschaflfenheit  des  Absondcrun^pro- 
ductes  zu  handeln.  Alle  chemischen  Einzelnheiten  jedoch  bleiben  vollständig  der 
Yerdauungslehre  vorbehalten. 

:*  KliixK,  Verh.  d.  naturhist.-med.  Ver.  zu  Heidelberg.  1(1). 
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festen  Grallerte  erstarrt,  dagegen  so  arm  an  kohlensauren  Salzen,  das» 
es  bei  Essigsänrezusatz  nur  spärliche  Gasbläscheu  entweichen  läs$t. 

Ist  die  Drüse  in  den  bezeichneten  pathologischen  Zustand  voll- 
ständig eingetreten,  so  secernirt  sie  continuirlich  auch  ausserhalb  der 
Verdaanngszeiten  mit  zwar  veränderlicher,  aber  stets  verhältniss- 
missig  grosser  Geschwindigkeit  eine  dtinne  Flüssigkeit  von  1  — 2<V<> 
an  festen  Theilen,  die  sich  in  der  Siedhitze  selbst  nach  Znsatz  ver- 
dünnter Essigsäure  unter  wahrhaft  colossaler  Kohlensäure-Entwick- 
lang nur  leicht  trübt,  während  Zusatz  überschüssiger  Säure  die  Trü- 
bung verhindert. 

Zwischen  diesen  extremen  Typen  des  Secretes  kommen  nun  alle 
möglichen  Uebergangsstufen  vor,  also  Flüssigkeiten,  die  beim  Kocheu 
auf  dem  Wasserbade  in  dicken  Flocken  gerinnen  oder  nur  eine  milch- 
weisse  Trübung  oder  endlich  nur  eine  leichte  Opalescenz  zeigen  und 
deren  Gehalt  an  Carbonaten  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  ihrer 
Gerinnungsfähigkeit  steht. 

Eine  normale  Drüse  liefert,  me  später  ausführlicher  zu  bespre- 
chen, unter  gewissen  Bedingungen  ein  concentrirtes,  unter  anderu 
ein  dünnes  Secret,  eine  pathologisch  veränderte  Drüse,  die  sich  durch 
continnirliche  reichliche  Absonderung  kennzeichnet,  liefert  aber  nie- 
mals, unter  keiner  Bedingung,  eine  vollständig  coagnlable  Flüssig- 
keit Es  ist  jedoch  festzuhalten,  dass  die  Störungen,  welche  nach 
Anlegung  permanenter  Fisteln  eintreten,  sowohl  bezüglich  ihres  Be- 
gimes  als  ihres  Grades  sich  sehr  verschieden  verhalten  können. 
Cl.  Beicnakd  theilt  einzelne  Beispiele  günstig  verlaufener  Fistelope- 
rationen mit  (Fixirung  einer  Cauüle  im  Gange),  bei  welchen  die  Ab^ 
Minderung  mehrere  Tage  ihren  intermittirendcn  Typus  beibehielt  und 
dar*  Verdauungssecret  stark  geriimbar  blieb.  Auch  anderu  Beobachtern 
«nd  vereinzelt  derartige  Fälle  vorgekommen*,  welche  bei  Anwendung 
meines  neuen  Operations  Verfahrens  die  Regel  zu  bilden  scheinen. 
Bei  dem  allmählichen  Uebergange  des  Secretionsorgaues  aus  dem 
normalen  Zustande  in  den  pathologischen  wird  die  Absonderung  con- 
linuirlich,  aber  zuerst  in  der  Weise,  dass  sie  ausserhalb  der  Ver- 
danangszeit  noch  sehr  langsam  ist  und  sieh  während  der  Verdauung 
QBgewühnlich  stark  beschleunigt;  später  wird  sie  auch  im  nüchter- 
nen Zustande  sehr  ergiebig  und  damit  nimmt  die  Flüssigkeit  die 
«»ben  geschilderten  Charaktere  des  zweiten  Typus  in  vollständigstem 
Maagfie  an. 


1  Mir  selbiit.  —  ToiiousbKi,  Beiträge  zur  Kenntiübs  «les  pankrcaiischen  Ki- 
fermentes.  Diss.  Breslau  l&Tü.  -  Paw low,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVII. 
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Ist  die  Veränderiiiig  des  Secietts  l»is  zu  diesem  Grade  vorge- 
scliritten,  so  liaf  die  DrUse  ihr  normales  bistologiscbes  Verlialten 
vollständig  ein{ 
Scliiäucbe  sind  stark  ver- 
kleinert, an  ihren  Zellen  ist 
die  körnige  Innenzone  bis 
aufbiernnddazurUekgeblie- 
bene,  änsserstspärlicbeReste 
vollständig  verloren  gegan- 
gen. Diese  Umwandlung  ist 
die  hilchste  Ausbildung  eines 
Ztistandes,  welcher,  wie  spä- 
ter zu  zeigen,  in  geringe- 
rem Grade  während  jeder 
Verdauung  zu  bestimmten 
Stunden  eintritt,  hier  aber 
ein  dauernder  geworden  ist. 

Anders  aUbeidenPIeiscb- 
fressern  verbältsich  das  beeret 
beiPDanzenfresserD.  Beim  Ks- 
i'Füiöi'i.' nineben  gcbwankt  der  Procent- 
gebalt  zwischen  1,1  — 2,6''/o, 
bei  Schafen  zwischen  1,4 — S,?",!).'  Entsprechend  diesem  geringen  Procent- 
gehalte ist  die  Flüssigkeit  immer  nur  eehwacb  gerinnbar.  Das  Secret  der 
Tanbe  enthalt  1,2— 1,4«;(,  an  festen  Theilon.^ 


II  I>iiBkrMi  iiD  'l 


ntrlishtr  Ali»Bd«riiai  (Pan 


in.  Terlaaf  der  AbBond«niiig  wShrend  der  A>rdauting. 

Theils  naeb  älteren  Beobacbtnngen  von  Bebnstein,  tbeils  i 
noch  nicht  veröffentlichten  Beobachtungen  von  mir  selbst,  die  eiiH 
Tierwöchentlich eu  Versnchsreilie   au   einem   nach   meiner  neuen  1 
thode  operirten  Hnnde  entnommen  sind,  gestaltet  sieb  der  Verla 
der  Absondemng  während  der  Verdauung,  so  lange  die  Drüse  siol 
im  Normalznstande  befindet,  in  folgender  Weise; 

Vor  der  Fütterung  stockend,  beginnt  sie  unmittelbar  nach  dei 
selben  nnd  steigt  langsamer  oder  schneller  zu  einem  Maximo,  wel 
ehes  innerhalb  der  ersten  drei  Stunden,  bald  frlther,  bald  später  { 
reicht  wird.  Darauf  Sinken  bis  zur  5.-7.  Stunde,  und  nocfamatigl 
Ansteigen  bis  zur  9,-11.  Stunde.    Das  in  diese  Zeit  fallende  zwei 
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Maximum  erreicht  an  Höhe  niemals  das  in  den  ersten  Verdaanngs- 
stunden  zu  beobachtende  erste  Maximum.  Schliesslich  sinkt  die  Ab- 
sonderung in  den  letzten  Verdauungsstunden  langsam.  Wann  sie  ^nir 
lieh  erlischt,  kann  ich  mit  Sicherheit  nicht  sagen;  17  Stunden  nach 
reichlicher  Fütterung  bestand  sie  noch  in  freilich  sehr  geringer  Menge 
fort,  nach  24  Stunden  war  die  Fistel  vollständig  trocken. 

Mit  der  Geschwindigkeit  der  Absonderung  ändert  sich  gleich- 
zeitig der  Gehalt  an  festen  Theilen ,  und  zwar  im  Allgemeinen  in ' 
der  Weise,  dass  er  sich  umgekehrt  verhält  wie  die  Absonderongs- 
geschwindigkeit.   Vorstehende  Curven  (S.  183)  geben  eine  Uebersicht 

Aus  diesen  Curven  ergiebt  sich  1.  dass  während  des  Verlaufe» 
der  Verdauung  der  pankreatische  Saft  die  allererheblichsten  Aende- 
rungen  seiner  Zusammensetzung  erfährt.  Zu  gewissen  Zeiten,  beim 
Beginn  der  Absonderung  und  gegen  das  Ende  derselben  gleicht  er 
dem  von  Cl.  Bernard  gegebenen  Bilde,  in  der  Zwischenzeit  nähert 
er  sich  der  Zusammensetzung,  welche  bei  längere  Zeit  bestehenden, 
nach  den  früheren  Methoden  angelegten  permanenten  Fisteln  die  con- 
stante  ist.  Es  kann  also  eine  normale  Drüse  sowohl  ein  vollkom- 
men coagulables,  als  ein  schwach  gerinnendes  Secret  liefern.  2.  Dass 
die  Absonderungsgeschwindigkeit  in  hohem  Maasse  den  Procentge- 
halt des  Secretes  beeinfiusst.  Die  Minima  der  einen  Grösse  fallen 
mit  den  Maximis  der  andern  zusammen,  während  die  eine  steigt, 
sinkt  die  andre.  Doch  mag  schon  hier  bemerkt  werden,  dass  dieses 
Verhältniss  zwischen  den  beiden  Grössen  kein  unbedingtes  ist.  Unter 
gewissen  Umständen  kann  mit  steigender  Absonderungsgeschwindig- 
keit der  Procentgehalt  wachsen,  wie  weiter  unten  zu  erörtern  sein 
wird.  — 

Dass  die  Zusammensetzung  des  pankreatischen  Saftes  während  der 
Verdauung  keine  constante  sei,  ist  schon  von  frühem  Beobachtern  be- 
merkt worden.  Bernard  fand  gegen  Ende  der  Verdauung  das  Secret 
ärmer  an  coagulabler  Substanz;  ebenso  erhielt  Kühne ^  ans  temporären 
Fisteln  ein  verdünntes  Secret  in  spätem  Stunden  nach  der  Operation  oder 
auch  gleich  zu  Anfang,  wenn  die  Fistel  in  der  12. — 15.  Stunde  nach  der 
Nahrungsaufnahme  angelegt  wurde.  Keine  der  früheren  Versuchsreihen 
erstreckt  sich  an  demselben  Thiere  über  einen  so  langen  Zeitraum  wie 
diejenige,  welcher  die  obigen  Beobachtungen  entnommen  sind.  In  den 
ersten  Tagen  nach  Anlegung  der  Fistel  lieferte  die  Drüse  nur  dünnes, 
gehaltarmes  Secret,  allmählich  wurde  dasselbe  concentrirter  und  gewann 
schliesslich  die  oben  geschilderte  Beschaffenheit,  welche  Wochen  bindnreh 
anhielt.  Daraus  ist  wohl  mit  Sicherheit  zu  folgern,  dass  das  Secret  dem 
Normalzustande  entsprach.  —  Das  doppelte  Maximum  der  Secretionsge- 


1  W.  KCüNE,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  S.  113.  Leipzig  186S. 
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•chwindigkeit  Dach  der  Nahrungsaufnahme  ist  übrigens  bereits  von  Bern- 
stein beobachtet  worden;  von  den  seinigen  weichen  meine  Ergebnisse  nur 
iuoweit  aby  als  die  Maxima  des  Procentgehaltes  bei  mir  im  Durchschnitte 
gHtaser  sind,  was  ohne  Zweifel  mit  der  Art  der  Fisteloperation  zusam- 
menhingt,  und  dass  die  Geschwindigkeitsmaxima  zeitlich  ein  wenig  an- 
dere liegen. 


DRITTES  CAPITEL. 

Bildung  der  Fermente  in  der  Drüse. 


I.  Allgemeines  Aber  die  Pankreasfermente. 

Der  normale  pankreatische  Saft  verdankt  seine  Fähigkeit,  Stärke 
in  Zocker  unaznsetzen,  Fette  zu  zerlegen  und  Albuminate  zu  pepto- 
nifiiren,  drei  verschiedenen  Fermenten,  welche  Danilewski^  und 
Paschutin^  von  einander  isolirt  haben.  Später  ist  Kühne ^  eine 
Reindarstellung  des  Albuminatfermentes  gelungen,  welches  früherhin 
ab  Pankreatin,  von  Kühne  als  Trypsin  bezeichnet  wurde. 

Wenn  man  nach  Da^ilewski  das  stets  sauer  reagirende  Infus  eines 
HoBdepankreas   mit  Magnesiahydrat   übersättigt,   fällt   mit   dem  Nieder- 
ichlage des  Magnesiasalzes  das  Fettferment  aus.     Ans  dem  Filtrate  lässt 
ach  durch  Zusatz  von  Cullodium  das  Trypsin,  durch  wenig  Eiweiss  ver- 
unreinigt, in  Flocken  gewinnen,  wenn  man  das  Cullodium  in  einer  Misch- 
OBg  von  Alcohol   und  Aether  wieder   löst.     Das   Filtrat  des  Cullodium- 
ni^erschlages  entLält  das  diastatische  Ferment.  —  Paschütin  benutzt  die 
verschiedene  Löslichkeit  der  drei  Fermente  in  den  concentrirten  Lösungen 
rerechiedener  Salze  zur  Trennung  derselben.     Jodkalium,   arseniksaures 
Kali,  schwefelsaures  Natron,  Seignettesalz  extrahiren  aus  der  hinreichend 
zerkleinerten  Drüse  das  Trypsin  stärker  als  Wasser ;  Seignettesalz  nimmt 
ioeh  etwas  diastatisches  Ferment  auf.    Schwächer  wirken  auf  das  Tryp- 
än  doppeltkohlensaures  und  schwefelsaures  Kali.  —  Salpetersaures  Natron 
und  Ammoniak ,  die   schwefelsauren   und   phosphorsauren  Salze   nehmen 
loch  die  beiden  andern  Fermente  auf,   aber  schwächer  als  Wasser.  — 
I>oppelt  kohlensaures  Natron,  dem   '4  — V20  concentrirte  Sodalösung  zu- 
gesetzt ist,  löst  Fettferment  stärker  als  Wasser,  gleichzeitig  Spuren  von 
Albuminatfennent.    Doppelt  kohlensaures  Natron,  antimonsaures  Kali  und 
Brechweinstein  extrahiren  neben  dem  Fettfermente  auch  merkliche  Mengen 
der  beiden  andern  Fermente,  aber  viel  weniger  als  Wasser.   —  Endlich 
sraenfiaares  Kali  für  sich  oder  mit  Ammoniak  bis  zur  neutralen  Reaction 


1  Danilew^ki,  Arch.  f.  path.  Anat.  XXV.  S.  279. 

2  Paj-chutin,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1S73.  S.  382. 

.i  W.  KCuNE,  Verh.  d.  naturbi.st.-mcd.  Ver.  zu  Heidelberg.  N.  S.  I.  S.  3.  1870. 
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versetzt  lösen  das  diastatische  Ferment  viel   reichlicher  als  Wasser  and 
andere  Salzlösungen,  zuweilen  auch  Spuren  der  andern  Fermente. 

Reines  Trypsin  erhielt  Kühne  durch  Alcoholfällnng  des  DrttseninfoseSi 
Lösen  des  Niederschlages ,  neue  Fällung  durch  Alcohol  zu  wiederholten 
Malen  behufs  Entfernung  eines  eigenthtimlichen  eiweissartigen  KörpeiB 
(Leukoid) ,  dann  Auflösung  und  Erwärmung  in  einprocentiger  Essigsäure 
bei  40^;  Abfiltriren  von  einem  dabei  entstehenden  Albuminatniederschlagei 
Entfernen  der  Erdsalze  aus  dem  Filtrate  durch  Erwärmen  mit  Soda,  Ein- 
engung des  neuen  Filtrates  bei  40^0.,  wobei  sich  Pepton,  Leuein  und 
Tyrosin  ausscheiden,  endlich  Fällung  des  Filtrates  mit  Alcohol.  Der  Nie- 
derschlag enthält  neben  dem  Trypsin  noch  Pepton  und  Lencin,  von  wel- 
chen Beimengungen  das  Ferment  durch  Dialyse  befreit  werden  kann.  Das 
reine  Trypsin  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  coagulirt  wie  Eiweiss  nur  in 
saurer  Lösung  vollkommen,  zerfUllt  bei  einmaligem  Aufkochen  in  coag:a- 
lirtes  Eiweiss  und  Pepton.  Aus  der  Lösung  in  Wasser  oder  kohlensau- 
rem Natron  durch  Eindunsten  bei  40^  C.  gewonnen,  stellt  das  Trypsin 
einen  schwach  strohgelb  gefärbten  durchsichtigen  Körper  von  eigentbflm- 
Hcher  Elasticität  dar,  der  zu  einer  leichten  wolligen  Masse  aufbröckelt 


II.  Bildung  des  Trypsln.^ 

1,  Methode  der  Untersuchung, 

Die  Bildung  des  Albuminatfermentes  iu  dem  Pankreas  ist  genauer 
verfolgt  worden,  als  die  Entstehung  irgend  eines  andern  Drtlsenfer- 
mentes.  ^  Zum  Verständniss  der  hier  vorliegenden  Thatsachen  ist  ei 
erforderlich,  einige  Bedingungen  der  Verdauungswirkung  desselben 
zu  besprechen. 

Die  Lösung  von  rohem  Faserstoff  durch  Trypsin  wird  beschleu- 
nigt durch  die  Gegenwart  gewisser  Salze.  Zwar  ist  eine  rein  wXflS- 
rige  Lösung  keineswegs  unwirksam.  In  einer  solchen  zerfällt  der  1 
Faserstoff  zunächst  ohne  Quellung  in  kleine  Partikeln.  Die  Frag- 
mente werden  allmählich  gelöst  und  in  Peptone  umgewandelt;  doel 
bleibt  in  der  Regel  bei  niedrigem  Fermentgehalte  eine  geringe  Menge 
unlöslichen  Bodensatzes  zurück;  die  Lösungszeit  erstreckt  sich  ttb^ 
viele  Stunden. 

Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  beschleunigt  die  Faserstoffrer 
dauung  merklich  schon  bei  0,1  ^/o,  erheblicher  bei  höherem  Gehalte, 
wobei  das  Fibrin  in  Folge  der  Aleali- Wirkung  aufquillt,  ohne  sieh 
jedoch  in  fermentfreien  Sodalösungen  auch  bei  längerer  Einwirkung 
aufzulösen. 

Die  Lösungsgeschwindigkeit  des  Fibrin  hängt  sowohl  von  dena 
Ferment-,  als  von  dem  Sodagehalte  nach  folgenden  Regeln  ab: 

1  R.  HEiDEyHAiN,  Arch.  f.  d.  gas.  Physiol.  X.  S.  557. 
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1.  Bei  gleichem  Grehalte  an  kohlensaurem  Natron  wächst  mit 
steigendem  Fennentgehalte  die  Lösungsgeschwindigkeit  bis  zu  einer 
gewissen  Grenze,  über  welche  hinaus  weiterer  Fermentzusatz  die 
LSgnngszeit  nicht  mehr  abzukürzen  vermag.  Diese  Grenze  wird  bei 
nn  so  höheren  Fermentwerthen  erreicht,  je  geringer  der  Gehalt  an 
kohlensaurem  Natron. 

2.  Bei  gleichem  Fermentgehalte  steigt  die  Lösungsgeschwindig- 
keit mit  dem  Sodagehalte  bis  zu  einer  gewissen  Grenze.  Jenseits 
derselben  bleibt  sie  eine  Zeit  lang  constant,  um  bei  sehr  hohen  Con- 
eentrationswerthen  der  Soda  wieder  zu  sinken.  Jene  Grenze  ändert 
seh  mit  dem  Fermentgehalte:  je  höher  der  letztere,  auf  um  so  ge- 
prmgere  Werthe  des  Sodagehaltes  rückt  sie  herab.  Für  mittleren 
Fmnentgebalt  liegt  sie  bei  0,9 — 1,2^0,  während  bei  3«;o  Sodagehalt 
fie  Verdannngszeit  sich  schon  merklich  und  bei  6^/0  sehr  erheblich 
Tertängert 

Behufs  Vergleichnng  des  Trypsingehaltes  in  verschiedenen  Flüssig- 
keiten, z.  B.  verschiedenen  Glycerin-Extracten  der  Drüse,  setzt  man  in 
einer  Reihe  von  Reagensgläschen  zu  je  9  Ccm.  Sodalösung  von  l,20/o  je 
1  Ccm.  der  betreffenden  Extracte  nebst  einer  Flocke  gut  ausgewaschenen 
Ftterstoffes,  um  die  Lösungsgeschwindigkeit  der  verschiedenen  Proben  bei 
35—40  ^  C.  zu  bestimmen.    Stellen  sich  keine  Differenzen  heraus,  so  kann 
fo  Grund  in  Gleichheit  des  Trypsingehaltes,  er  kann  aber  auch  daran 
lie^n,  dass  in  den  Proben  der  Trypsingehalt  die  Grenze  überschritten 
kat,  jenseits  welcher  Unterschiede  des  Fermentgehaltes  sich  noch  in  Un- 
tenehieden  der  Lösnngsgeschwindigkcit  ausdrücken.    Demzufolge  wird  es 
Mthwendig,  ähnliche  neue  Proben  entweder  mit  geringerem  Zusatz  von 
Fennentlösnng  oder  geringerem  Gehalte  an   kohlensaurem  Katron  oder 
gleiehseitiger  Aenderung  beider  Bedingungen  anzustellen.    Man  erhält  auf 
&IC  Weise  oft  noch  erhebliche  Unterschiede  bei  Extracten,  die  in  höber 
eonccntrirten  Probeflüssigkeiten  keine  Differenzen  mehr  erkennen  lassen. 
Die  Ursache  dafür,  dass  Zusatz  von  Soda  die  Lösungsgeschwindig- 
keil  steigert,  liegt  in  einem  von  KtJHNE*  aufgedeckten  Umstände.    Unter 
den  Einflüsse  des  Trypsin  werden  nämlich  die  Albuminate   nicht  sofort 
■    Ib  Peptone  umgewandelt,   sondern  zunächst  in  eine  in  Salzlösungen  lös- 
.1   Sehe,  in  der  Hitze  coagulirbare  Eiweissverbindung  umgesetzt,  welche  erst 
1    »piter  in  Pepton  übergeht.     In   salzfreier  Trypsinlösung  kann  sich  jene 
1   «ntc  Stufe  der  Fermentwirkung  Äatürlich  nicht  äussern,  während  sie  sich 
""  I  Wi  Anwesenheit  von  Salzen   in   der  frühen  Lösung  des  Fibrins  geltend 

PoDOUNSKi^  hat  die  Wirksamkeit  einer  Reihe  von  andern  Salzen  he- 
^alich  ihrer  Fähigkeit  untersucht,  die  Trypsin  Wirkung  zu  unterstützen.  In 
Übungen  von  P,«  und  darunter  wirkten  die  Natronsalze  am  Günstigsten, 


1  W.  KChne,  Arcb.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXXIX.  S.  145. 

2  8.  PoDOLiNBKi,  Beiträge  zur  Kenntniss  dos  pankreatischen  Eiweissfermentes. 
^*-^n.fg.Bre«laalST6. 
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von  den  Kali-  und  Ammoniaksalzen  der  verschiedenen  ^nren  sind  bc 
verschiedenen  Concentrationen  bald  die  einen,  bald  die  andern  wirkaanei 
Die  Reihenfolge  der  Natronsalze  (absteigend)  war:  \atC(h;  SaCBOt 
XaC/;  AayOz;  AV/2^Ö4;  ya^PO*;  die  drei  letzten  ziemlich  gleich  wiik 
sam.  Für  die  Kalisalze:  Ä'WOi ;  AC/Ws ;  AWOi ;  A'^SOi ;  AV (letztere dit 
ziemlich  gleich) ;  AIV.  —  Von  den  Ammoniaksalzen  war  das  Carbonit  u 
wirksamsten,  dann  das  Chlorid,  Nitrat,  Sulphat,  das  neutrale  Pho8|iliat 
In  gesättigten  Lösungen  stellten  sich  andere  Reihenfolgen  der  Salze  her 
aus,  begreiflich,  weil  für  die  einen  Salze  die  günstigste  Concentration  bei 
niedrigen,  für  andere  bei  hohem  Werthen  liegt. 

2.  Das  lebende  Pankreas  enthält  eine  Vorstufe  (Zy mögen)  des  Tryfsk 

Bereitet  man  aus  dem  Pankreas  eines  seit  24  Standen  nflchtcp 
nen  Hundes  ein  Glycerinextract  unmittelbar  nach  dem  Tode^  (I-Ex* 
tract),  ein  anderes  nach  24stUndigem  Liegen  der  Drüse  au  derLrf 
und  in  der  Wärme  (II-Extract),  indem  man  auf  1  Gew.-Th.  der  ■! 
Glaspulver  zerriebenen  Drüse  10  Gew.-Th.  Glycerin  nimmt,  und  pill 
man  beide  Extrncte  in  einer  Sodalösung  von  1,2  ^.o  ^nf  ihre  ^fllfe 
samkeit,  so  zeigt  sieh,  dass  das  erstere  Extract  Faserstoff  gar  nidi 
oder  doch  nur  sehr  schwach,  das  letztere  dagegen  sehr  energisch  IM 

Das  frische  Pankreas  enthält  also  im  besten  Falle  nur  sehr  ^ 
nig,  meist  gar  kein  Trypsin.  Nur  unter  ganz  besondern,  vorll4[ 
nicht  genauer  angebbaren  Bedingungen  scheint  sich  schon  in  du 
lebenden  Drüse  reichlich  Trypsin  zu  entwickeln ;  so  namentlich,  wefl 
an  den  Thieren  vor  dem  Tode  schon  längere  Zeit  experimentirt  ww 
den  ist.     Derartige  Fälle  sind  auch  Weiss'-*  aufgestossen. 

Da  nach  2 1  stUndigem  Liegen  der  Pankreassubstanz  an  der  Lrf 
durch  Glycerin  sich  reichlich  Trypsin  gewinnen  lässt,  umss  die  Drll 
eine  chemische  ^>rbindung  enthalten,  die  noch  nicht  Trypsin  ist,  ata 
nach  dem  Tode  Trypsin  bildet.  Ich  habe  diesen  Körper  Zymogil 
des  Tr}'psin  {Zv^r^ ,  Hefe,  Ferment)  genannt.  Von  demselben  ■■ 
bisher  folgende  Eigenschaften  bekannt.  ^ 

1.  Das  Zvmogen  ist  in  Glvcerin  löslich.  Denn  wenn  man  dil 
in  einprocentiger  Sodalösung  unwirksame  Glycerinextract  eines  fil 
sehen  Pankreas  mit  destiliirtem,  aber  nicht  ausgekochtem  Wi 
verdünnt,  wird  dasselbe  wirksam. 


I  Ks  ist  hierbei  aus  später  zu  erörternden  Gründen  wichtig,  dass  dltl 
extrahircnde  Pankreasstück  nach  dem  Abwägen  sofort  mit  Glycerin  ÜbcrgowJ 
und  erst  dann  mit  Glaspulver  zerrieben  wird,  um  während  des  letzteren  Actes  il 
Zutritt  von  Sauerstoti*  möglichst  abzuhalten.  -  SuU  dagegen  eine  wirksame  Tn| 
siulösung  erzielt  werden,   so  ist  es  zweckmässig,  die  Drüsensuhstanz  mit  Qm 

{)ulver  zerrieben  24  Stunden  an  der  I.ut't  bei  wanner  Temperatur  liei^  zaUnei 
)cvor  sie  mit  Glvcerin  übergössen  wird. 

2  Weisp,  Arch.  f.  path.  Anat.  LXVlil.  S.  413.  1^70. 
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2.  Die  Bildung  von  Trypsin  aus  dem  Zymogen  wird  durch  Soda- 
löining  von  1  '2^/o  verhindert  oder  doch  mindestens  in  ganz  ausser- 
ordentlichem Maasse  erschwert.  Daher  ist  das  I-Extract  des  frischen 
Fiokreas  in  solcher  Sodalösung  unwirksam.  Verdünnt  man  dagegen 
danelbe  auf  das  zehnfache  Volumen  mit  Wasser  und  setzt  erst  nach 
mehrstflndiger  Digestion  in  der  Wärme  kohlensaures  Natron  hinzu^ 
»  wirkt  die  Lösung  jetzt  kräftig  auf  Eiweisskörper. 

3.  Wird  ein  Zymogen  enthaltendes  Glycerinextract  der  frischen 
Drüse  in  kohlensaurem  Natron  (1,2  ®/o)  gelöst,  so  wird  diese  an  sich 
QDwirksame  Lösung  sehr  stark  wirksam,  wenn  man  durch  dieselbe 
10  Hinuten  lang  Sauerstoffgas  leitet.  Unter  dem  Einflüsse  des  letz- 
teren findet  also  Trypsinbildung  statt* 

4.  Wird  Zymogen  in  ausgekochtem  Wasser  gelöst  und  vor  Luft- 
atritt  geschützt,  so  bleibt  die  Lösung  unwirksam.  Wenn  also  (s.  oben 
nb  1)  eine  Lösung  in  nicht  ausgekochtem  Wasser  wirksam  wird,  so 
beniht  dies  auf  der  Einwirkung  des  im  Wjisser  absorbirten  Sauer- 
itoffes.  Die  Bildung  von  Trypsin  lässt  sich  hier  schon  nach  15  Mi- 
nten  nachweisen  und  ist  in  1  Va  Stunden  vollendet  (Podolinski). 

5.  Eine  unwirksame  Lösung  von  Zymogen  in  kohlensaurem  Na- 
tnm  wird   durch  Schütteln  mit  Platinmoor  kräftig  wirksam  (Pono- 

6.  Wird  eine  Trypsinlösung  anhaltend  mit  Hefe  geschüttelt, 
wdche  bekanntlich  stark  reducirend  wirkt,  so  vermindert  sich  ihre 
Wirksamkeit,  um  nach  Durchleitung  von  Sauerstoff  wieder  zu  steigen. 

Aus  T)  und  6  scheint  zu  folgen,  dass  das  Zymo^ren  durch  Sauer- 
^anfnahme  Trypsin  bildet  und  letzteres  durch  Sauerstoffeutziehung 
«eine  Wirksamkeit  wieder  einbtisst. 

7.  Wird  frische  Pankreassubstanz  mit  dem  gleichen  Gewichte 
«nprocentiger  Essigsäure  10  Minuten  lang  durchgerieben  und  erst 
iwauf  mit  Glycerin  Übergossen,  so  erhält  man  ein  sofort  stark  wirk- 
Mmes  Extraet;  unter  dem  Einflüsse  der  Essigsäure  ist  also  Trypsin 
tt>  dem  Zymogen  gebildet  worden. 

S.  Nach  Kt^HNE-  wird  aus  Zymogen  durch  Behandlung  mit  Alko- 
l"'l  in  der  Wärme  Trypsin  abgespalten. 

Die  obigen  Mittheilungen  über  die  Bedingungen,  unter  welchen 
^l^sTn-psin  aus  seiner  Muttersubstanz  entsteht,  können  vorläufig  nur 
•1"  Anhaltspunkte  für  fenicre  Untersuchungen  angesehen  werden ; 
''UiÄentlich  sind  weitere  Aufschlüsse  von  den  in  Aussicht  stehenden 

1  Por>OLi5SKi,  Bciträ<;e  zur  KenntniKs  des  pankreatisphcjn  Eiweissfermcntes. 
'^^T.  Breslau  1  KTO. 

2  W.  Kf  HXE.  Verh.  cl.  naturhist.-mcd.  Vcr.  zu  Heidelberg.  N.  S.  I.  6.  3. 
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ausführlicheren  Veröflfentliehungen  Kühne's  über  seine  langjährigen 
Untersuchungen  zu  erwarten. 

3.  Aenderung  des  Zymogengehaltes  der  Drüse  während  des  Verlaufes 

der   Verdauung. 

Um  den  Gehalt  des  Pankreas  an  Fermentkörpem  (Zymogen  resp. 
Trypsin)  zu  verschiedenen  Verdauungszeiten  zu  ermitteln,  habe  ich 
bei  einer  grösseren  Zahl  von  Hunden  zu  verschiedenen  Zeiten  nach  der 
Futterung  von  der  Bauchspeicheldrüse  sowohl  frisch,  als  nach  248tttii- 
digem  Liegen  Glycerinextracte  bereitet  und  ihren  Gehalt  an  Zymogen 
resp.  Trypsin  nach  der  oben  besprochenen  Methode  verglichen.  Nach 
Beginn  der  Verdauung  sinkt  der  Zymogengehalt  der  Drüse  allmäh- 
lich, bis  er  um  die  6.  bis  10.  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme 
sein  Minimum  erreicht.  Von  da  ab  beginnt  er  wieder  zu  steigeiii 
um  gegen  die  16.  Stunde  auf  einem  Maximo  anzugelangen,  auf  wel« 
chem  er  sich  bis  gegen  die  30.  Stunde  hält.  Weiterhin  bei  noch 
längerer  Nahrungsentziehung  nimmt  er  allmählich  wieder  ein  wenig 
ab,  bleibt  aber  doch  bis  zur  nächsten  Nahrungsaufnahme  erbeb- 
lich hoch. 

Diese  Angaben  treten  in  Widerspruch  mit  allen  früheren  Beobach- 
tungen über  den  Gehalt  der  Bauchspeicheldrüse  au  Albaminatfermeol 
In  die  Discussionen  über  die  Eiweiss  verdauende  Fähigkeit  des  pankret- 
tischen  Saftes  einzutreten,  ist  hier  nur  so  weit  der  Ort,  als  sich  dieselben 
auf  die  Bildung  des  Fermentes  beziehen.  Nachdem  zuerst  Purkinje  apl 
Pappeniieim  ',  nach  einer  längeren  Reihe  von  Jahren  Corvisart^,  die  Ver- 
dauung von  Eiweiss  durch  das  Pankreas  behauptet  hatten,  hob  in  dem 
Streite  über  diese  Frage  Meissner^  hervor,  dass  die  Drüse  ein  wirksame^ 
Infus  nur  dann  gebe,  wenn  sie  einem  in  voller  Verdauung  begriffenes' 
Thiere  entnommen  sei.  Bald  darauf  bezeichnete  Corvisart  als  diejenige 
Stunde,  um  welche  das  Pankreas  das  meiste  Albuminatferment  enthaltei 
die  fünfte  bis  achte  der  Verdauung.*  Aehnliche  Angaben  macht  ScnffF*. 
'Das  Pankreas  entleere  sich  nach  jeder  vollständigen  Verdauung,  bis  vom 
Magen  aus  wieder  eine  genügende  Quantität  verwendbarer  Verdauungs- 
producte  in  die  Blutmasse  aufgenommen  sei  (Ladung  der  Drüse).  Aber 
schon  KüHNE^  äusserte  gegen  diese  so  bestimmt  gehaltenen  Angaben  Be- 
denken. Mit  Sicherheit  könne  man  allerdings  auf  eine  wirksame  DrfisQ 
nur  rechnen,  wenn  man  den  betretfenden  Hund  am  Abende  vor  der  Ent- 
nahme des  Organes  und  dann  zum  zweiten  Male  6  Stunden  vorher  ge- 
füttert habe.     Aber  andrerseits   fand  KIIune  selbst  nach   sechstägigem 

1  Purkinje  &  Pappenheim,  Froricp's  Notizen.  I.  1S3«. 

2  L.  Corvisart,  Sur  une  fonction  i)eu  coiinue  du  pancreas.  Paris  1857—  58. 

3  G.  Meissner,  Ztscbr.  f.  rat.  Med.  (3)  VII.  ö.  17  u.  fg.  1859. 

4  L.  Corvisart,  Molescbott's  Untersuchungen.  VII.  S.  89. 1859. 

5  M.  Schiff,  Schmidt's  Jahrbücher.  CV.  S.  269.  1860. 

6  W.  Kühne,  Arch.  f  pathol.  Anat.  XXXIX.  S.  161.  1867. 
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loDgeni  eine  vortrefflich  wirksame  Drüse.  Unwirksame  Organe^  welche 
äeh  durch  grosse  Transparenz  auszeichnen^  traf  Kühne  zufäUig  bei  sehr 
Bcblecht  ernährten  oder  durch  Vivisection  heruntergekommenen  Hunden. 
Wie  man  aber  eine  Drüse  mit  Sicherheit  unwirksam  machen  könne^  dar- 
über gewann  Kühne  keine  bestimmten  Erfahrungen. 

Wie  nun  die  früheren  Beobachter  dazu  gekommen  sind^   dem  Pan- 
kreas hungernder  Thiere  jede  Wirksamkeit  abzusprechen   und  die  „La- 
dong^  der  Drüse  in   den  ersten  Verdauungsstunden  vor  sich  gehen  zu 
iisseo,  —  darüber  sichere  Auskunft  zu  geben  bin  ich  nicht  im  Staude. 
Die  Ursache   kann  nur  in   der  Methode  der  Trypsin-Gewinnung  liegen: 
mui  bereitete  wässrige  Infuse,  oft   mit  verhältnissmässig  sehr  geringen 
Wassermengen.     Ob  in  das  Wasser  Zymogcn  als  solches  übergeht,  ob  es 
äeh  m  wirksames  Pankreatin  umsetzt,  mit  welcher  Geschwindigkeit  der 
Usimgs-  und  Umsetzungsprocess  vor  sich  gehen,  das  Alles  hängt  von 
«er  Reihe  von  Bedingungen  ab,  welche  wir  vorläufig  mit  Sicherheit  nicht 
B  der  Hand  haben.     Ich  habe  bei  Infusionsversuchen  von  Huudedrüsen 
jedenfalls  so  viel  gesehen,  dass  aus  verschiedenen  Drüsen  freies  Ferment 
Bit  sehr  verschiedener  Geschwindigkeit  in  Lösung  geht,   dass   ein  stark 
wirksames  Infus  bei  fortgesetzter  Digestion  wieder  schwach  wirksam  wer- 
den kann ,  dass  ferner  ein  Drüseninfus  während  der  ganzen  Dauer  der 
.  Iifufiion  frei  von  Trypsin  sein,  dagegen  viel  Zymogen   enthalten   kann, 
i  Diese  Veränderlichkeit  der  wässrigen  Infuse  erklärt  sich,  wenn  man  be- 
denkt dass  ihr  Trypsingehalt  von  dem  Zymogengehalt  des  Organes,  der 
Jehnelligkeit  der  Umsetzung  letzterer  Substanz  in  Trypsin  abhängt,  dass 
iber  der  letztere  Process  beschleunigt  wird  theils  durch  Säuren,  die  sich 
ui  den  Infusen  in  variabler  Menge  aus  den  Fetten  der  Drüsensubstanz  ab- 
leheiden  können,   theils  durch  den  Zutritt  von  Sauerstoft',  dagegen  ver- 
lagert oder  selbst  gehemmt  wird  durch  Salze,   —  lauter  Einflüsse,   die 
in  Rechnung  zu  ziehen  und  zu  reguliren  schwer  möglich  sein  dürfte.    Von 
diesen  schwankenden  Bedingungen  ist  der  von  mir  eingeschhigene  Unter- 
SQehungsweg  frei ;  seine  Ergebnisse  verdienen  um  so  mehr  Vertrauen,  als 
tie  vollständig  ihre  Deutung  in   den  später  zu  besprechenden  histologi- 
iehen  Veränderungen  der  Drüse  während  der  Verdauung  tindeii. 


III.  Das  diastatische  und  das  Fettfermeiit. 

Beide  Fermente  sind  nach  Beobachtungen  von  Grütznek^  wäh- 
rend der  Verdauung  in  der  Drüse  ganz  ähnlichen  Schwankungen 
imterworfen,  wie  das  Albuminatferment.  Für  beide  fand  Gkützner 
den  geringsten  Gehalt  um  die  6.  Verdauungsstunde.  Der  grösste  Ge- 
halt an  diastatischeni  Ferment  fiel  in  die  14.  Stunde  nach  der  Mahl- 
leit;  von  da  an  nahm  er  sehr  langsam  ab,  blieb  aber  docli  weit 
höher  als  in  den  ersten  Verdauungsstunden.  Der  Gehalt  an  Fett- 
Terment  stieg  von  der  0.  bis  zur  40.  Verdauungsstunde  langsam  an. 


1  P.  Gbützskb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XII.  S.  285  u.  fg.  I87ö. 
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Alle  drei  Fermente  also  erreichen  um  die  6.  Stunde  oder  etwas 
später  ihr  Minimum,  steigen  dann  gemeinschaftlich  bis  zur  14. — IC- 
Stunde  an.  Von  da  ab  treten  nur  geringe  Aenderungen  ein,  und 
zwar  beim  diastatischen  Fermente  in  negativem,  beim  Fettfermente 
noch  in  positivem  Sinne,  während  beim  Albuminatfermente  der  Ge- 
halt längere  Zeit  merklich  constant  bleibt.  Es  ist  sehr  wahrschein- 
lich, dass  die  geringen  Abweichungen  der  Fermente  unter  einander 
in  den  letzten  Stunden  während  und  in  den  ersten  Stunden  nach  der 
Verdauung  nur  scheinbare  sind  und  auf  der  verschiedenen  Schärfe 
der  Untersuchungsmethoden  beruhen. 

Um  den  Gehalt  der  Glycerinextracte  verschiedener  Drüsen  an  dia* 
statischem  Ferment  zu  verglciclien,  brachte  Grützner  gleiche  Volumina  von 
3  —  4 proccntigem  Stärkekleister,  welcher  durch  Filtrirpapier  ohne  Wei- 
teres nicht  hindurchgelit,  auf  gleich  grosse  Flltra  und  setzte  zu  jeder  Por- 
tion 0,2 — 0,3  Ccm.  des  Glycerinextractes.  Durch  die  Einwirkung  des 
Fermentes  wird  die  Stärke  verflüssigt  und  ültrirt  ab,  um  so  schneller, 
je  mehr  Ferment  vorhanden  ist.  Die  in  gleichen  Zeiten  filtrirenden  Mengen 
geben  einen  Schätzungsmaassstab  für  den  Fermcntgehalt  der  verschiede- 
nen Extracte. 

Behufs  Gewinnung  des  Fcttfermeutes  aus  der  Drüse  ist  die  Extrac- 
tion  mit  schwach  alkalisch  gemachtem  Glycerin  (9  Th.  Glycerin,  l  Th. 
einprocentige  Sodalösungj  vorzunehmen,   da  die  gewöhnlichen  Glycerin- 
Extracte  leicht   nach   einigen  Tagen   sauer  werden   und  damit  das  Fett- 
ferment schwindet.     Zur  Prüfung  der  Extracte  wird  neutrale  Lakmus-LO- 
sung  in  Probirgläschen  von  etwa  l  Cm.  Durchmesser  bei  solcher  Verdttn- 
nung  vor  einem  Schirme  weissen  Papiers  aufgestellt,  dass  die  Flüssigkeit 
einen   in  allen  Glilsclien  gleichen  veilclienblauen  Ton  annimmt.     DaraoT 
werden   gleiche  Mengen  der  verschiedenen  Glycerin -Extracte  und  einige 
Tropfen  neutraler  Mandel-Emulsion  (Ol.  amygdal.  1 0,0,  Gummi  arab.  5,0^ 
Aqua  dest.  35,0)  hinzugethan.     Die  Schnelligkeit  und  der  Grad  der  Rö— 
tliung  der  Gemische   geben  Aufscliluss   über  ihren  verschiedenen  Gehalfc 
an  Fettferment. 


viertj:s  capitel. 
Die  einzelnen  Absonderungsbedingungen. 

I.  Der  Absouderungsdruck. 

Nach  Messungen  von  A.  Hrnuy  und  P.  WuLLinnM^  beträgt  h^ 
Kaninchen  der  hr)chste  Druckwerth,  welcher  in  einem  in  den  Paa- 
krcasgang  gesetzten  Manometer  erreicht  wird,  219—225  Mm.  Wasser- 

I  A.  Hknry  &  WoLLiiEiM,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  465. 
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tohe  f^=  16,8  — 17,3  Mm.  Quecksilber),  eine  Ziffer,  welche  dem  äob- 

H^ilracke  der  Gnlle  sehr  nahe  stobt.     Die  Absonderung  dauert  bei 

feesem  Drnckwerthe  fort;  es  wird  aber  in  der  Zeiteinheit  ebensoviel 

Ittssigkett  in  den  ableitenden  Gängen  nach  Aussen  filtrirt,  als  in 

i  iteceruirenden  Schläuchen  abgesondert.    Die  Filtration  lässt  sich 

\  dem  Oedem  der  DrUsenläppchen  leicht  erkennen.    Jene  Druck- 

^ebt,  wie   bei  allen  Drllseu,  so  auch  hier,  nur  eine  untere 

renie  fOr  die  bei  der  Secretion  wirksamen  Triebkräfte,  welche  der 

I 'ftatgätihliche  Werth  der  letzteren  vielleicbl  hei  Weitem  Übertrifft. 

Bei  der  Geriii^UgJgkeit   der  FiUrations widerstände   in   den  Oüngen, 

velchg  die  obigen  Zalilen  nachweisen,  ist  es  wohl  zweifellos,  dass  Ka- 

Unhe  des  Difnndxrmä,   welche  zu  einer  Gelbsucht  erzeugenden  Abfliisa- 

^     kemmaag  der  Oalle  aus  dem  Dct.  clioledochus  führen,  auch  den  Abduas 

■^  P«nkreas3ecrete8  nach  dem  Darme  hindern  und  Resorption  desaelbea 

^Bhrjui lasse □  werden.     Unter  diesen  Umstäuden  schien  es  interessant,  die 


^^e^^ 


Hf,  M     *ar«Bd>ru(aii  iet  Piilrxu  ueli 


'<%n  de«  Verscbliuses  dca  Pankreasg&nges  kennen  zu  lernen  Nach 
SMbvlitiiBg'en  von  J  Pawlo»  '  treten  bei  deraitig  operirton  Kaninclien 
•«iilclie  Emährnngsstörungen  nicht  anf,  «enigstens  ^eigt  das  Körper- 
C^til  Wochen  hindurch  keine  Abnahme  Ute  Abaonderung  dauert  stetig 
'•t,  denn  wenn  eelbat  3ü  Tage  nach  der  Unterbindung  eine  Fistel  des 

1  J.pMrLOW,Ärcli.f.d.ge«.Hiy»iol.XVI.8.  124.1876. 
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Ganges  angelegt  wurde,  Hess  sich  noch  Secret  erhalten,  welches  aasnahms- 
los  diastatisches  wie  Albuminatferment  enthält.     Die  Drttse  selbst  zeigt 
auffällige  histologische  Veränderungen.   Während  die  Zellen  der  Schläuche 
sich  verkleinern,   tritt  eine  interstitielle  Bindegewebswuchemng  ein,   an 
den  stark  erweiterten  Gängen  beginnend  und  sich  zwischen  die  SchlXache 
erstreckend,  welche  allmählicli  kolossale  Dimensionen  annimmt  nnd  einen 
Theil   des  secernirenden  Parenchyms  zur  Verödung  bringt.     Die  Zellen 
der  übrig  gebliebenen  Schläuche  bieten,  wenn  das  auf  die  Unterbindung 
zunächst  folgende   entzündliche  Stadium  vorüber  ist,  das  Aussehen  nor- 
maler Zellen  bei  anhaltender  Absonderung,  d.  h.  sie  zeigen  eine  verklei- 
nerte körnige  Innenzone.     Wenn  bei  diesen  Versuchen  zweifellos  Resor- 
ption pankreatischen  Saftes  in  ausgiebigstem  Maasse  stattfindet,  so  fragt 
sich,   auf  welche  Weise  das  zur  Aufsaugung  gelangte  Albujninatferment 
für  den  Organismus  unschädlich  gemacht  wird,  da  subcutane  Injection  von 
Pankreassaft  Zerstörung  der  Gewebe  in  kolossalstem  Maasse  herbeiführt. 
Ich  kann  nur  im  Hinblick  auf  die  oben  mitgetheilten  Beobachtungen  Pooo- 
LiNSKi^s  vermuthen,   dass  das  verderbliche  Trypsin  nach  der  Resorption 
durch  Sauerstoffentziehung  in  das  unschuldige  Zymogen  verwandelt  wird. 
Die  letztere  Vermuthung  ist  seither  durch  Versuche  von  LangendouffI 
an  Tauben  bestätigt  worden.     Bei  diesen  Thieren  leidet  nach  Unterbin- 
dung der  Pankreasgänge  die  Ernährung  im  höchsten  Maasse.     Trotz  er- 
heblich gesteigerter  Fresslust  nimmt  das  Körpergewicht  stetig  ab,   weil 
Amylaceen  so  gut  wie  gar  nicht  mehr  verdaut  werden,  und  die  Thiere 
sterben  schliesslich  an  Inanition.    Die  Drüse  zeigt  ähnliche  interstitielle 
Bindegewebswucherung  und  Atrophie  des  Parenchyms,  wie  bei  Kaninchen, 
nur  noch  hochgradiger  entwickelt.    In  dem  Blute  fand  L.^^'oendorfp  nie- 
mals Trypsin,  wohl  aber  Zymogen,  welches  im  Blute  gesunder  Tanben 
nicht  vorkommt,  daneben  reichlich  diastatisches  Ferment. 


II.  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Absondernngs- 

gesehwindigkelt. 

Dass  die  Absonderung  des  Pankreassaftes  unter  dem  Einflüsse 
des  Nervensystems  steht,  beweist  in  zweifelloser  Weise  der  sofor- 
tige Eintritt  der  Secretion  bei  Aufnahme  von  Speisen  in  den  Magen, 
ein  offenbar  reflectorischer  Vorgang. 

Im  Einzelnen  stösst  die  Untersuchung  des  Nerveneinflusses  auf  sehr 
grosse  Schwierigkeiten.  Eine  der  hauptsächlichsten  liegt  in  der  allen 
Beobachtern  nur  zu  bekannt(.'n  Thatsaclie,  dass  das  Pankreas  in  seiner 
Thätigkcit  sehr  häufig  durch  unberechenbare  Einflüsse  gestört  wird.  Solche 
Störungen  sind  theils  localer  Art,  auf  die  Drüse  unmittelbar  einwirkend^ 
welche  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Fistcloperation  ihren  Dienst  sehr  oft 
versagt,  theils  allgemeiner  Natur.  Denn  auch  bei  permanenten  FiateUii 
bei  welchen  die  Absonderung  in  vollem  Gange  ist,  erfährt  dieselbe  bei 
Versuchen  über  den  Einfluss  dieses  oder  jenes  Nerven  durch  die  vorbe- 


l  0.  Lan<jeni)Orff,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  IS79.  S.  23.  29. 
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reitenden  Operationen  (Gnrarisimng^  künstliche  Atiimung  u.  s.  f.)  sehr  oft 
danemde  ünterbreehnng. 

unter  diesen  Umständen  haftet  allen  Beobachtungen  eine  gewisse  Un- 
ncberheit  an,  welche  nur  durch  grosse  VervielHlltigung  der  Versuche  zu 
beseitigen  ist.  Zu  den  als  zweifellos  anzusehenden  Thatsacbeu  gehören 
folgende: 

1.  Anch  nach  Durchschneidung  der  zu  der  Drüse  tretenden  Nar- 
ren besteht  die  Absonderung  fort,  und  zwar,  wie  es  scheint,  in  ge- 
neigertem  Maasse  (Bernstein  0- 

Freilich  wnrden  bei  den  Versuchen  B.'s  nicht  sämmtliche,  sondern 
nur  die  die  Hauptarterien  begleitenden  Nerven  durchschnitten. 

2.  Die  Absonderung  kann  durch  electrische  Reizung  des  verlän- 
gerten Markes  hervorgerufen,  oder,  wenn  sie  bereits  besteht,  beschleu- 
nigt werden.^ 

Diese  Beobachtung  gelingt  nicht  ausnahmslos,  aber  doch  in  einer  so 
grossen  Zahl  von  Fällen,  dass  sich  an  dem  Einflüsse  des  verlängerten 
Mirkes  nicht  zweifeln  lässt.    Im  Besonderen  bietet  der  Erfolg  der  Rei- 
lug  der  Med.  oblongata  mancherlei  Eigenthümliches.     Die  Grösse  des 
Effectes  der  einzelnen  Reizung  nimmt  in  der  Regel  mit  der  Zahl  der  Rei- 
zuigen  eine  Zeit  I  mg  zu,  so  dass  die  Empfänglichkeit  der  Drüse  fUr  die 
Erregung  wenigstens  eine  Zeit  lang  gesteigert  zu  werden  scheint.    Wäh- 
rend einer  einzelnen  durch  mehrere  Minuten  fortgesetzten  Reizung  tritt 
ii  der  Mehrzahl  der  Fälle  während  der  ersten  Reizminute  Beschleunigung 
der  Absonderung  ein,  die  aber  bald  aufhört,   um  einer  Verlangsamung 
oder  selbst  völligem  Stillstande  Platz  zu  machen.    Nach  Schluss  der  Rei- 
nn^j  ofl  erst  in  der  zweiten  bis  dritten  Minute,  macht  sich  die  haupt 
Äichliche  Beschleunigung  geltend,  also  erst  als  Nachwirkung  der  Reizung. 
Doch  gilt  dieser  Ablauf  der  Reizung  nur  für  die  Mehrzahl  der  Fälle,  aber 
licht  ausnahmslos.    Namentlich  in  spätem  Perioden  des  Versuches,  wenn 
bereits  eine  Anzahl  von  Reizungen  voraufgegangen  ist,  tritt  nicht  selten 
dfe  wesentliche  Beschleunigung  schon  während  der  Reizdauer  auf,  ja  so- 
gar mitunter  schon  von  der  ersten  Reizminute  ab.  —  Der  Grund  für  den 
Techsei  zwischen  anfänglicher  Beschleunigung,  späterer  Verlangsamung 
Ofld  nochmaliger  nachträglicher  Beschleunigung  ist  schwer  angebbar.    Für 
die  Verbngsamung  liegt  die  Ursache  vielleicht  nur  in  mechanischen  Ab- 
ihttshindernissen.     Wahrscheinlicher  ist  es  mir,  dass  sie  auf  einer  durch 
Ceßisscontraction  bedingten  Anämie  der  Drüse  beruht,  denn  ich  habe  bei 
gewissen  Versuchen  beobachtet,  dass  bei  rhythmischer  Zusammenziehung 
der  Abdominalgefässe  eine  jede  Verengerung  derselben  mit  Verlangsam- 
■D^  der  Absonderung  einherging.  Bei  der  Reizung  des  verlängerten  Markes 
sebeinen  mithin  zwei  Momente  zusammenzutreffen:   erstens   in  Folge  der 
Erregung  secretorischer  Nerven  gewisse  Veränderungen  in  den  Drüsen- 
zellen, welche  Bedingungen  für  den  Eintritt  der  Absonderung  setzen,  zwei- 


'    Bernstein.  Her.  d.  sächs.  G«;s.  d.  Wiss.  1869.  S.  1 12. 

2  L.  Landau.  Zur  Physiologie  der  Bauchspeichcl- Absonderung.  Berlin  1 803.  — 
R.  Heii/Enhain,  Arch.  f.  d.ges.  Phvsiol.  1875.  S.  ßOfi. 
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tens  eine  Einwirkung  anf  die  Gefösse^  welche  es  verhindert^  daas  die  Ab- 
sonderung während  der  Dauer  des  Bestehens  der  Gef^toscontraction  wirk- 
lich zu  Stande  kommt.  Erst  wenn  die  Gefässcontraction  vorüber,  kommen 
die  in  den  Drüsenzellen  gesetzten  Veränderungen  thatsächlich  zur  Gel- 
tung. Für  die  nachträgliche  Absonderung  kommt  aber  vielleicht  anch  mit 
in  Betracht  7  dass  jede  starke  und  anhaltende  Reizung  des  verlängerten 
Markes  von  Nachwirkungen  gefolgt  ist,  die  sich  z.  B.  an  den  Skelettmo»- 
keln  in  klonischen  Zuckungen  kundgeben.  Jedenfalls  tragen  diese  nach- 
träglichen Reizwirkungen  nicht  die  alleinige  Schuld  an  der  nachträglichen 
Absonderung  der  Beschleunigung,  denn  die  letztere  kommt  auch  bei  Rei- 
zung des  Halsmarkes  zu  Stande,  welche  von  Nachzuckungen  nichts  ge- 
folgt ist. 

3.  Trotzdem  darf  das  verlängerte  Mark  nicht  als  Secretionscen- 
trum  in  dem  Sinne  angesehen  werden,  dass  ohne  seine  Mitwirkung 
die  Absonderung  aufhörte.  Denn  nach  Trennung  des  Halsmarkes 
vom  verlängerten  Marke  kann  die  Secretion,  obschon  mit  vermin- 
derter Energie,  fortbestehen. 

4.  Die  zur  Drüse  tretenden  peripherischen  Nerven  anlangend,  so 
hat  ein  directer  Einfluss  derselben  auf  die  Secretion  in  der  Weise, 
wie  ihn  die  Speichelnerven  auf  die  Speichelabsonderung  besitzen, 
nicht  nachgewiesen  werden  können.  Da  sowohl  Trennung  des  Hala- 
markes  wie  Trennung  der  Drüsennerven  die  absondernde  Thätigkeit 
des  Organs  fortbestehen  lässt,  müssen  in  diesen^  alle  Bedingungen 
für  die  Secretion  gegeben  sein,  wie  in  dem  Herzen  für  den  Hen- 
schlag.  Wie  es  aber  für  das  Herz  Beschleunigungsnerven  giebt,  so 
nach  dem  Voraufgehendeu  offenbar  auch  für  das  Pankreas. 

5.  Vielleicht  ist  eine  weitere  Analogie  zwischen  der  Innervatioi 
dieser  Drüse  und  der  des  Herzeus  auch  in  der  Existenz  von  Hem- 
mungsnerven gegeben.  Denn  bereits  Gl.  Bernard,  später  Wbo- 
MANN^  und  ganz  besonders  Bernstein^  heben  hervor,  dass  beimE^ 
brechen  die  Absonderung  sich  verzögere.  Eine  ähnliche  Hemmung 
brachte  Bernstein  durch  Beiznng  des  centralen  Vagusendes  zu  Stande, 
so  lange  die  Pankreasnerven  undurchschnitten  waren,  und  Afana- 
siew  und  Pawlow^  durch  Beizung  anderweitiger  sensibler  Nerven, 
z.  B.  der  Haut.  Ich  möchte  vermuthen,  dass  die  Hemmung  in  diesen 
Fällen  nicht  sowohl  directer  als  indirecter  Natur  ist,  nämlich  Mf 
hochgradiger  reflectorischer  Gefässverengerung  beruht,  wobei  freilieh 
im  höchsten  Grade  auffallend  bleibt,  dass  nach  den  letzteren  Beob- 
achtern eine  einfache  sensible  Beizung,  z.  B.  die  Dnrchschneidnng 


1  Weinmann,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  III.  S.  253.  1853. 

2  BsBNSTBiN,  Ber.  d.  säch.  Ges.  d  Wiss.  1S69.  S.  106. 

3  J.  Pawlow,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  XVI.  S.  173  u.  fg.  1878. 
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des  Ischiadiciis  ^  die  Absonderung  selbst  auf  die  Dauer  eines  Tages 
hemmen  soU. 

5.  Endlich  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  nach  Pawlow  Atropin 
die  Pankreasabsonderung  hemmt,  aber  nur  bei  Hunden,  nicht  bei 
Kaninchen,  obschon  es  bei  den  letzteren  die  Speichelabsonderung 
aufhebt,  —  sowie  dass  nach  meinen  Erfahrungen  durch  Pilocarpin 
neh  bei  Hunden  langsame  Absonderung  concentrirten  Secretes  aus 
fritth  angelegten  Fisteln  erzielen  lässt^  wenn  man  hinreichend  grosse 
Dosen  in  das  Blut  einspritzt 

Curara  soll  nach  Bernstein  die  Absonderung  meist  beschleunigen,  doch 
kaben  weder  ich  noch  Langendorff  (bei  Tauben)  Aehnliches  beobachtet; 
vir  sahen  dieselbe  nach  der  Gurarisirung  meist  sinken.  —  Pilocarpin  ist 
bd  Tauben  wirkungslos,  Atropin  setzt  bei  denselben  Thieren  die  Secre- 
tkmsgeschwindigkeit  herab.  ^ 


HL  EtnUass  des  Nerrensystems  auf  die  Zusammensetzung 

des  Secretes. 

Es  ist  frttherhin  gezeigt  worden,  dass  während  des  Ablaufes  einer 
Yerdanungsperiode  der  Gehalt  des  Secretes  an  festen  Bestandthcilen 
bestimmten  Schwankungen  unterliegt,  die  einen  ungefähr  umgekehrten 
Gang  nehmen,  wie  die  Schwankungen  der  Absonderuugsgeschwindig- 
keit  Denn  im  Allgemeinen  geht  der  Procentgehalt  herunter,  wäh- 
rend die  Absonderungsgeschwindigkeit  steigt,  und  umgekehrt. 

Allein  schon  Bernstein ^  hat  mit  Recht  bemerkt,  dass  dieses  Ver- 
kalten kein  absolut  constantes  ist:  es  kommen  nicht  selten  Ausnah- 
men vor,  welche  zu  dem  Schlüsse  nöthigen,  dass  der  Procentgehalt 
noch  von  andern  Umständen  als  von  der  Absonderungsgeschwindig- 
keit beeinflusst  wird. 

Wem  nur  die  Erfahrung  vorliegt,  dass  bei  steigender  Absonde- 
rangsgeschwindigkeit  während  der  Verdauung  der  Procentgehalt  in 
der  Regel  sinkt  und  umgekehrt,  der  wird  der  nahe  naheliegenden 
Annahme  zuneigen,  dass  bei  der  Verstärkung  der  Absonderung  auf 
reflectorischem  Wege  Nichts  stattfinde,  als  eine  Beschleunigung  der 
Wasserabgabe,  und  dass  der  Vorgang  der  Absonderung,  so  weit  er 
Tom  Xerveneinflusse  abhängt,  nur  in  Herbeiführung  von  Fltissigkeits- 
Transsudation  bestehe.  Bei  langsamer  Transsudation  belade  die 
Flüssigkeit  sich  reichlich,  bei  schneller  spärlich  mit  festen  Secret- 
beßtaodtheilen,  —  damit  scheint  sich  Alles  zu  erklären. 


1  LA1CQE5D0BFF,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1879.  S.  7  u.  fg. 

2  Bkrxstkin,  Ber.  d.  s&chs.  Ges.  d.  AViss.  1869.  S.  130. 
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Aber  diese  scheinbar  einfachste  Auffassung  ist  fttr  mancherlei 
anderweitige  Erfahrungen  unzureichend. 

Legt  man  bei  nüchternen  Hunden,  bei  welchen  die  Driisenzellen 
sehr  reich  an  Absonderungsmaterial  sind,  eine  Fistel  an,  so  kommt 
nach  übereinstimmendem  Zeugnisse  vieler  Beobachter  mitunter  sehr 
langsame  Absonderung  sehr  gehaltsarmen  Secretes  zu  Stande.  Eis 
müssen  also  gewisse  Bedingungen  für  die  Lösung  der  in  den  Drüsen- 
Zellen  vorhandenen  Substanzen  fehlen,  die  zu  andern  Zeiten  vorhan- 
den sind.  Wird  z.  B.  bei  einem  nüchternen  Hunde  die  Absonde- 
rung durch  Pilocarpin  hervorgerufen,  so  fällt  der  Procentgehalt  immer 
sehr  hoch  aus. 

Ebensowenig  reimt  sich  mit  jener  Auffassung  die  Beobachtung, 
dass  unter  gewissen  Verhältnissen  mit  steigender  Secretionsgeschwin- 
digkeit  der  Gehalt  des  Secretes  an  festen  Theilen  nicht  sinkt,  son- 
dern steigt.  Wenn  bei  Fistelhunden  langsame  Absonderung  statt- 
findet und  man  während  derselben  den  Thieren  zu  fressen  giebt,  so 
nimmt  die  Absonderungsgeschwindigkeit  und  mit  ihr  der  Procent- 
gehalt zu,  so  lange  jene  nicht  über  gewisse  Grenzen  hinausgeht^ 

So  betrug  z.  B.  bei  einem  Fistelhunde  am  2.  Tage  nach  der 

Operation  dio  Absonderungs-       der  Frocent- 

geschwindigkeit  gehalt 

pro  Min. 

Vor  der  Fütterung 0,026  Grm.  1,7 o/o 

Unmittelbar  nach  Milchfütterung  0,079     „  3,060/o 

Gleich  darauf 0,152     „  2,54 o/o 

2  St.  25  Min.  später    ....  0,032     „  3,230/o 

am  dritten  Tage 

Vor  der  Fütterung 0,095     „  1,990,^ 

Gleich  darauf      .....     0,124     „  2,83^/0 

Gleich  darauf 0,348     „  l,440/o 

Es  muss  hiernach  bei  der  Anregung  der  Absonderung  durch 
Speiseaufhahme  mehr  geschehen,  als  eine  blosse  Beschleunigung  der* 
Wasserabsonderung ;  die  Steigerung  des  Procentgehaltes  bei  steigen- 
der Secretionsgeschwindigkeit  lässt  sich  nicht  anders  erkl&ren  ab 
durch  die  Annahme  einer  directen  Einwirkung  des  Nervensystems 
auf  die  Ausscheidung  der  festen  Bestandtheile,  —  ein  Vorgang,  der 
bei  den  Speicheldrüsen  wohl  ausser  Zweifel  gestellt  ist. 

Noch  directer  wird  dieselbe  Thatsache  durch  Versuche  erwieaen, 
in  denen  bei  Reizung  des  verlängerten  Markes  mit  der  Absonde- 
rungsgeschwiudigkeit  zugleich  der  Proceutgehalt  in  die  Höhe  ging. 

1  R.  Heidenhain  ,  Arch.  f.  d.  ges.  PhysioL  1875.  S.  622.  —  Afanassw  &  Paw- 
Low,  Ebenda.  XVI.  S.  176. 1878. 
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Er  stieg  z.  B.  in  einer  Reihe  von  Fällen 

von  f,46®o  (vor  der  R.)  auf  6,01<^o  (nach  derselben) 
„     2,390/«  „  „     4,3lo;o 

„     1,69  und  2,130;o  „     3,340o 

»     3,710/0  „     4,880/0 

Nach  Analogie  der  an  den  Speicheldrüsen  geraachten  Erfahrun- 
gen werden  wohl  auch  flir  das  Pankreas  zwei  Reihen  von  Drüsenner- 
ven  seine  Thätigkeit  vermitteln:  eigentlich  secretorische,  welche  die 
Wasserabsonderung  beherrschen,  und  trophische,  welche  den  Stoff- 
amsatz  in  den  Zellen  beeinflussend,  den  Uebergang  der  festen  (orga- 
nigchen)  Bestandtheile  in  das  Secret  vermitteln. 


FÜNFTES  CAPITEL. 

Innere  Vorgänge  in  der  Drüse  während 

der  Absonderung. 

I.  Die  Clrenlation. 

Wie  in  vielen  Drüsen,  so  tritt  auch  in  dem  Pankreas  während 
«einer  Thätigkeit  eine  Aenderung  des  Blutlaufes  ein.    Schon  Cl.  Ber- 
>*aäd  l>emerkte  mit  Recht,  dass  während  der  Verdauungspausen  die 
Drfl»e  blass  und  blutleer,  während  der  Verdauung  dagegen  durch 
rermehrten  Blutgehalt  gerothet  sei.    Kühne  und  Lea^  konnten  au 
dem  Pankreas  lebender  Kaninchen  diese  Circulationsbeschleunigung 
■nter  dem  Mikroskope  genauer  studiren:  an  den  in  Absonderung  be- 
griffenen Läppchen  führten  die  Venen  hellrothes,  au   den  ruhenden 
doflkles  Blut.    Die  Capillaren  der  letzteren  waren  so  enge,  dass  ein 
einzelnes  rothes  Blutkörperchen  den  Querschnitt  vollständig  ausfüllte, 
die  Capillaren  der  ersteren  erweiterten  sich  allmählich  so  hochgradig, 
dä8S  auf  demselben  Querschnitte  mehrere  Blutkörperchen  Platz  hatten. 
Ad  den  Capillaren  wie  an  den  Venen  wurde  der  Puls  sichtbar. 

Offenbar  handelt  es  sich  hier,  wie  bei  den  ähnlichen  Erschei- 
nsngen  an  den  Speicheldrüsen,  um  die  Einwirkung  gefässer weitern- 
der  Nerven,  deren  Bahnen  jedoch   flir  das  Pankreas  noch   ebenso 


1  KCuxE  <&  Lea,  Verh.  d.  naturhist.-med.Ver.  zu  Heidelberg.  N.  F.  I.  (5)  Leider 
fehlen  noch  ausführlichere  Mittheüungen  über  jene  interessanten  Beobachtungen. 


Eine  Reihe  systemaiiscber  FUlternngsversuche  an  Rumlen  hat 
für  die  Zellen  des  PanKreas  während  des  Ablaufes  der  nauli  reich- 
licher Mahlzeit  16—20  Stauden  wahrenden  Verdauung  folgende  Um- 
wandlungen an  den  secretorigohen  Zellen  erkennen  laesen. 

Erstes  Verdauungsstadiuni,  bis  zur  6.— lO.  Stunde  sich 
erBtreclieud,  Die  kör- 
nige Innenzone  der  Zel- 
len, welche  an  mit  Car- 
min  oder  HSmatoxylia 
tingirten  Älkoholprä- 
paraten  ruhender  Dru- 
sen ungefärbt  bleibt, 
zeigt  während  der  er- 
sten Verdannnggstun- 
deu  stärkere  und  dich- 
tere Trübung  und  wird 
gleichzeitig  empfäng- 
lich für  den  Farbstoff, 
fUr  Hämatosytin  in 
stärkcrem  Maaese  als 
ttir  Carmin.  Allmäh- 
lich   verkleinert    sich 


rig.  <*.    Futrtu  ir* 


jene  Zone,  welche  in  dem  ruhenden  Pankreas  sich  Über  den  gros- 
sem Theil  der  Zellen  erstreckt,  bis  sie  in  vielen  Zellen  nur  die  dem 
Lumen  des  Schlauches  zugewandte  Innenspitze  einnimmt  oder  selbst 
ganz  sehwindet,  während  die  homogene  geförbte  Aussenzone  an 
Breite  gewinnt  und  hier  und  da,  wo  die  Kömerzone  vollständig  fehlt, 
den  ganzen  Umfang  der  Zellen  einnimmt.  Das  Wachgthum  der  Aussen- 
zone hält  aber  nicht  gleichen  Schritt  mit  dem  Schwunde  der  Innen- 
Zone,  sodass  die  Zellen  und  mit  ihnen  die  ganzen  Schläuche  im 
Durchschnitte  verkleinert  erscheinen. 


J 
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Die  ZeUkerne,  in  der  unbeschäftigten  Drüse  oft  eckig  ver- 
^n,  erscheinen  in  der  tbätigen  meist  scharf  kreisrund  nnd  mit  anf- 
iBend  deatlichen  KernkörpercJjeii  versehen. 

Niemals  befinden  sich  alle  DrUsenschlänche  iu  genau  gleichem 
Zutande,  vielmehr  sind  die  einzelnen  tn  den  der  Tbätigkeit  ent- 
sprechenden Veränderungen  bald  mehr,  bald  weniger  weit  vorge- 
Khriilen. 

Bei  KanincheD,  deren  Magen  eich  niemah  entleert,  kann  man  auch 
uf  den  untbatigen  Zostand  der  Drllsenzellen  niemals  mit  äicberlieit  rcch- 
nea;  aber  ich  habe  üiiiiger-,  wie  Verdau <in gebilder  oft  genug  getroffen. 
Bei  den  erateren  nehmen  die  Körnchen  den  grösaten  Theil  der  Zellen, 
bei  den  letzteren  onr  den  luneuBaum  ein. 

Das  erste  VerdanungsstadiBm  also  charakterisirt  sich  durch  Ver- 
(traufh  der  kDmigen  Inneiizone  und  Wachsthtim  der  Aussenzone. 


1  Zveitea  Verdauangsstadium,   10. — 20.  Stunde  nach  der 

Ehahme.     Die  früher  verkleinerten  Schläuche  babeu  aa 

I  iriedcr  erheblich  gewonnen ,  Dank  einer  bedentenden  Ver- 

f  der  Secretionszellen.    Ihre  vorher  stark  reducirte  luneu- 

I  errtreckt  eich  jetzt  fast  Über  die  gauze  Zelle,  während  die  bo- 

i  AoBsenzone   nur  einen  schmalen  Saum  bildet,  meist  noch 

r  breit  als  im  Hnngerzustande.   Die  Kerne  sind  oft  nicht  mehr 

I  and  glaltrandig,  sondern  platt  nnd  zackig. 
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Füttert  man  einen  Hand  zweimal  in  einem  ZwiBcbenraame  Ton 
12  Stunden  und  tOdtet  ihn  dann  6  Standen  nach  der  letzten  Mahl- 
zeit, so  findet  man  den  grössern  Theil  der  Drttse  in  dem  dem  erstai 
Verdaaungsstadium  entsprechenden  Zustande,  zerstreute  Fleeke  aber, 
welche  sich  schon  makroskopisch  durch  ihre  weisse  Farbe  vor  den 
übrigens  röthlichen  Parenchym  auszeichnen,  bezeichnen  Stellen,  m 
denen  das  Verhalten  der  Zellen  der  zweiten  Verdauungsperiade  eiA» 
spricht. 

Während  der  letzteren  also  hat  sich  die  körnige  Innenzone  iif 
Kosten  der  homogenen  Aussenzone  regenerirt,  indem  die  Snbstui 
der  letzteren  sich  von  Innen  nach  Aussen  fortschreitend  in  kOrnigv 
Material  umsetzt,  bis  sie  zuletzt  auf  einen  kleinen  Rest  reducirt  Hl 

Nach  längerem  Hungern  nimmt  das  Gesammtvolamen  der  Zelki 
wieder  in  massigem  Grade  ab,  wobei  die  Aussenzone  sich  wieder  etim 
vergrössert,  so  dass  sich  das  Hungerbild  der  Drttse  wieder  herstoDL 

An  den  Zellen  findet  nach  Ausweis  ihrer  verschiednen  auf  eii»- 
ander  folgenden  Zustände  ein  fortwährender  Wandel  statt:  Stoffw* 
brauch  innen,  Stoffansatz  aussen.    Innen  Umwandlung  der  Köm< 
in  Secretbestandtheile ,  aussen  Verwendung  des  Emährangs 
zur  Bildung  homogener  Substanz,  die  sich  ihrerseits  wiedemm 
körniges  Material  umsetzt.    Das  Gesammtbild  der  Zelle  hängt 
der  relativen  Geschwindigkeit  ab,  mit  welcher  sich  diese  Pr 
vollziehen.    Die  erste  Verdauungsperiode  charakterisirt  sich  d 
schnellen   Verbrauch  innen  und   schnellen  Ansatz  aussen.     In 
zweiten  Periode  vollziehen  sich  die  lebhaftesten  Verändemngen 
der  Grenze  der  Innen-  und  Aussenzone,  indem  die  Substanz  der 
teren  sich  in  die  Substanz  der  ersteren  umwandelt    Während 
Hungerzustandes  sind  Verbrauch  und  Ansatz  minimal,  wie  die 
leichten  Veränderungen  der  Zellen  evident  nachweisen. 

Wie  in  den  Eiweiss-,  den  Schleim-  und  den  MagendrüseOi 
wird  in  dem  Pankreas  zu  gewissen  Zeiten  Secretionsmaterial 
Zwecke  des  Verbrauches  während  der  Thätigkeit  angehäuft. 
Bauchspeicheldrüse  verhält  sich  aber  insofern  verschieden  von 
erstgenannten  Drüsen,  als  die  Regeneration  des  verbrauchten  Mi 
rials  bereits  zu  einer  Zeit  geschieht,   wo  die  Drüse  ihre  Thi 
noch  nicht  ganz  eingestellt  hat.    Ein  zweiter  Unterschied  liegt 
dass  in  den  ersteren-  Drüsen  das  Secretionsmaterial  aus  dem 
nigen  Protoplasma  der  Zelle  sich  bildet,  in  dem  Pankreas  ans 
Substiinz  ihrer  homogenen  Aussenzone  sich  entwickelt,  wobei  die 
derselben  vorkommenden  ftidenartigen  Bildungen  vielleicht  die 
des  Protoplasmas  übernehmen. 
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2.  Beobachtuntjen  am  lebenden  FankreasJ 

KüuNE  und  Lea  ist  es  gelungen,  das  zwischen  den  Mesenterial- 
plttten  in  dtinner  Schicht  ausgebreitete  Pankreas  des  Kaninchens  der 
Beobachtung  bei  starker  mikroskopischer  Vergrösserung  zugänglich 
ZQ  machen,  so  dass  die  secretorischen  Veränderungen  der  Zellen  un- 
mittelbar verfolgt  werden  konnten. 

Ad  den  Zellen  tritt,  wenn  die  Seeretiou  beginnt,  eine  Formver- 
inderung  auf,  die  sich  in  einer  auffälligen  Gestaltsveränderung  der 
Schläuche  ausdrückt.  Während  letztere  im  unthätigen  Zustande  nach 
Aussen  hin  glattrandig  erscheinen,  werden  an  ihnen  während  der 
Thitigkeit  convexe  Hervorwölbungen,  den  einzelnen  angelagerten 
ZeUen  entsprechend,  sichtbar.  Während  femer  die  ruhenden  Zellen 
ein  optisches  Continuum  innerhalb  des  Schlauches  bilden,  zeichnen 
»eh  die  thätigen  gegeneinander  durch  scharfe,  meist  doppelte  Grenz- 
finien  ab.  Ebenso  prägte  sich  während  der  Thätigkeit  in  der  Aussen- 
lone  die  von  der  Basis  nach  Innen  ziehende  Streifung  deutlicher 
IBS.  Die  Kömchen  der  Innenzone  rücken  in  den  Zellen  allmählich 
TOD  der  Gegend  des  Kemes  nach  dem  Lumen  hin,  werden  kleiner, 
■atter  und  verschwinden  endlich  vollständig,  —  ganz  in  Uebereinstim- 
■img  mit  meinen  Beobachtungen  an  erhärteten  Drüsen. 

Wenn  Kt^HXE  und  Lea  von  dem  Ausftlhrungsgange  aus  defi- 
brinirtes  Blut  in  die  Drüse  eintrieben,  gelangten  namentlich  leicht  in 
den  thätigen  Schläuchen  Blutkörperchen  zwischen  die  Seitenflächen 
der  Zellen,  selbst  zwischen  ihre  Basalfläehe  und  die  Membrana  propria. 
An  diesen  Stellen  konnten  sie  einen  ganzen  Tag  über  unverändert 
liegen  bleiben,  während  die  in  dem  Lumen  der  Schläuche  befind- 
fiehen  Körperchen  in  kurzer  Zeit  gelöst  wurden.  Daraus  ergiebt 
«ch,  dass  die  Absonderung  wirksamen  Secretes  nicht  au  allen  Flächen 
fcr  Zellen ,  sondem  nur  an  der  dem  Lumen  zugewandten  körnigen 
bnenzone  stattfindet. 


I  KüH5£  &  Lea,  Verh.  d.  natiirhist.-med.  Ver.  z.  Heidelberg.  I. 
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SECHSTES  CAPITEL. 

ScMttsse  ans  den  bisherigen  Beobachtongen 

nnd  fernere  Aufgaben. 


I.  Fanctionelle  Bedeutung  der  morphologischen  Wandlungen 

der  Drflsenzellen. 

Die  neueren  Erfahrungen  über  die  Absonderung  des  Pankreas 
haben  das  Dunkel,  welches  bisher  über  diesem  Gegenstande  ruhte, 
zwar  in  Etwas  gelichtet,  aber  keineswegs  vollständig  geklärt.  Der 
Gewinn  beruht  nicht  bloss  auf  der  sicheren  Erkenntniss  gewisser 
Absonderungsbedinguugen,  sondern  auch  auf  der  Möglichkeit  be- 
stimmter Fragestellungen  fUr  die  zukünftige  Forschung. 

Die  Körnchen  der  Innenzone  sind  unzweifelhaft  das  Material  flir 
die  Bildung  der  Drüsenfermente.  Denn  der  Gehalt  der  DrfLsie  an 
Zymogen  des  Trypsin,  an  diastatischem  und  an  Fettferment  geht 
durchaus  parallel  der  Ausbildung  der  Eümerzone,  mit  dem  Um- 
fange derselben  steigend  und  sinkend.  Im  Hungerzustande  nimmt 
die  Eörnerzone  den  grossem  Theil  der  Zellen  ein;  die  Drttse  ist 
reich  an  allen  Fermentsubstanzen.  Bis  zur  6. — 10.  Verdauungsstunde 
nimmt  entsprechend  dem  Schwinden  der  körnigen  Massen  der  Fer- 
mentgehalt ab,  um  von  da  an  Hand  in  Hand  mit  der  Regeneration 
der  Kömerzone  bis  zur  16. — 20.  Stunde  wieder  anzusteigen.  Um  die 
Zeit  der  Vollendung  der  Magenverdauung  und  bald  nachher  scheinen 
geringe  Unterschiede  in  dem  Verhalten  der  drei  Fermentsubstanzea 
sich  geltend  zu  machen,  die  aber  vielleicht  nur  scheinbar  sind,  weil, 
die  Bestimmungsmethode  kleine  Gehaltsdifferenzen  für  die  drei  Fer — 
mente  nicht  mit  gleicher  Schärfe  erkennen  lassen. 

Wir  sind  also  bei  dem  Pankreas  in  der  glücklichen  Lage,  dei 
für  die  Bildung  der  specifischen  Secretbestandtheile  bestimmten  The: 
des  Zellkörpers  mit  Sicherheit  bezeichnen  zu  können. 

Diese  Erkenntniss  ermöglicht  auch  eine  Erklärung  dafür, 
eine  Drüse,  welche  nach  Anlegung  einer  permanenten  Fistel  in  d( 
Zustand  continuirlicher  überreichlicher  Absonderung  gerathen  ist, 
äusserst  fermentarmes  oder  selbst  fermentfreies  Secret  liefert  w:^^^ 
auch  sie  selbst  nach  Ausweis  ihres  Glycerinextractes  der  Fermei»-^" 
Substanzen  entbehrt.  Ihre  Zellen  zeigen  die  kömige  Innenzone  l 
besten  Falle  nur  in  Spuren,  den  meisten  fehlt  sie  ganz,  weil  die 
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nnterbrochene  starke  Absonderung  die  Regeneration  derselben  und 
damit  die  Fermenterzeugung  unmöglich  macht.  — 

Die  homogene  Aussenzone  muss  als  derjenige  Theil  der  Zelle 
angesehn  werden,  welcher  einerseits  zunächst  durch  Substanzauf- 
Dihme  aus  der  Lymphe  ihr  Wachsthum  vermittelt,  andrerseits  das 
Katerial  für  die  Bildung  der  Eörnerzone  hergiebt. 

Sie  ist  es  aber  auch  ohne  Zweifel,  von  welcher  die  Flüssigkeits- 
absondemng  abhängt.  Denn  diese  kann  in  einer  Drüse  sehr  lebhaft 
9m,  deren  Zellen  keine  Spur  der  körnigen  Innenzone  mehr  zeigen 
(l  B.  bei  durch  permanente  Fisteln  veränderten  Drüsen). 


n.  Bildang  des  Trypsin  ans  dem  Zymogen. 

Das  normale  pankreatische  Secret  enthält  freies  Trjrpsin  und 
kein  Zymogen.  Denn  wenn  man  dasselbe  unmittelbar  aus  der  Fistel 
in  solchen  Flüssigkeiten  auffängt,  welche  die  Umsetzung  von  Zy- 
mogen in  Trypsin  verhindern  (Glycerin,  Sodalösung  von  1,2  ^/o),  er- 
weist sich  dasselbe  in  hohem  Grade  wirksam.  Es  muss  also  von 
Tomherein  Trypsin  vorhanden  sein.  Wenn  man  dagegen  das  Secret 
in  Wasser  aufiTängt  und  in  der  Wärme  digerirt,  steigt  seine  Wirk- 
nmkeit  keineswegs,  was  auf  die  Abwesenheit  von  Zymogen  deutet. 

Da  nun  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  die  Drüsensubstanz 
kein  Trypsin,  sondern  nur  Zymogen  enthält,  muss  ersteres  sich  aus 
letzterem  unmittelbar  bei  dem  Secretionsacte  bilden.  Durch  welche 
Mittel  diese  Umsetzung  bewerkstelligt  wird,  darüber  lässt  sich  Be- 
itimmtes  nicht  aussagen. 

Die  secemirte  Flüssigkeit  ist  immer  reich  au  kohlensaurem  Na- 
tron. Da  nun  aber  Sodalösungen  die  Bildung  von  Trypsin  aus  Zy- 
niogen  ungemein  erschweren,  darf  man  sich  den  Hergang  bei  der 
Absonderung  ohne  Zweifel  nicht  in  der  einfachen  Weise  vorstellen, 
diss  eine  an  kohlensaurem  Natron  reiche  Flüssigkeit  als  Vehikel 
AUS  der  Lymphe  in  die  Drüsenräume  hinübergeschafFt  wird,  um  das 
Zymogen  aus  den  Zellen  auszulaugen  und  in  Trypsin  umzuwandeln. 
Die  Eohlensäurebildung  steht  überhaupt  in  keinerlei  Zusammenhang 
mit  der  Fermentbildung.  Denn  grade  bei  permanenten  Fisteln  mit 
IMithologisch  veränderter  Absonderung,  deren  Secret  fermentfrei  ist, 
treten  in  dem  letzteren  die  kohlensauren  Salze  in  grösster  Menge  auf. 

Schiff  1  war  darch  Beobachtungen  an  entmilzten  Hunden  zu  der  Ueber- 
>«nguDg  gelangt,  dass  die  Milz  einen  Einfluss  auf  die  Trypsinbildung  be- 


1  ScmpF^s  erste  Beobachtungen  sind  in  mir  unzugänglichen  italienischen  Zeit- 
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sitze.  Nach  Exstirpation  derselben  verliere  der  pankreatische  Saft  Olr 
immer  die  Filhi^keit  der  Eiweissverdauung.  In  dem  Pankreas  häufe  sich 
zwar  Zymogen  an,  aber  dasselbe  werde  nicht  mehr  in  Trypsin  umgesetzt. 
Demnach  müsse  man  annehmen,  dass  die  Milz  ein  Ferment  bereite,  wel- 
ches durch  den  Blutstrom  der  Bauchspeicheldrüse  zugeführt  werde  und  hier 
die  Umsetzung  von  Zymogen  (Propankreatin  Seh.)  in  Trypsin  (Pankreato- 
pepsin  Seh.)  bedinge. 

Das  Auffallende  dieser  Angabe  veranlasste  mich  zur  Controlle  der 
S(HiFF'3chen  Versuche.^  Icli  habe  bei  mehreren  entmilzten  Hunden  einige 
Wochen  nach  der  Operation  sowohl  aus  temporilren  wie  aus  permanenten 
Fisteln  pankreatischen  Saft  aufgefangen  und  ihn  in  vollständig  normaler 
Weise  Fibrin  verdauen  sehen.  Den  Grund  dieses  thatsächlichen  Wider- 
spruches aufzufinden  bin  ich  niclit  im  Stande.  Auch  Ewald-  ist  nur  zu 
Schiff  widersprechendem  Ergebniss  gelangt. 

Im  Anschluss  an  S<'niFF  hat  Herzen-*  nach  einer  eigenthömlichen  Me- 
thode den  Einiiuss  der  Milz  auf  die  Trypsinbildung  nachzuweisen  ver- 
sucht. Er  bereitete  folgende  Infuse,  um  sie  bezüglich  ihrer  Verdauungs- 
fUhigkeit  für  Faserstoff  zu  prüfen: 

1.  Von  dem  Pankreas  eines  hungernden  Hundes.  Das  Infus  war  un- 
wirksam. 

2.  Von  demselben  Pankreas,  nachdem  es  mit  der  Milz  desselben  Thieres 
zusammengerieben  war.     Ebenfalls  unwirksam. 

3.  Aus  demselben  Pankreas,  nachdem  es  mit  Milzgewebe  eines  ver- 
dauenden Hundes  verrieben  war.     Stark  wirksam. 

4.  Aus  dem  Pankreas  und  der  Milz  des  hungernden  Hundes,  jedes 
Organ  für  sich  infundirt.     Ein  Gemenge  beider  Infuse  war  wirkungslos. 

5.  Dagegen  wirkte  ein  Gemenge  der  Infuse  von  dem  Pankreas  und 
von  der  Milz  des  verdauenden  Hundes,  aber  schwacher  als  Nr.  3. 

Heuzen  schliesst  hieraus,  dass  die  Milz  eines  verdauenden  Hundes 
ein  Ferment  erzeuge,  welches  das  in  dem  Pankreas  des  hungernden  Thieres 
vorrilthige  Zymogen  in  Trypsin  umsetze,  und  weiter  aus  dem  Vergleiche 
von  3.  und  5.,  dass  der  Zyraogenvorratli  des  Pankreas  während  des  Hunger- 
zustandes grösser  sei  als  wilhrend  der  Verdauung.  Da  ich  die  Schiff'- 
sehe  Grundthatsachc  nicht  bestätigt  fand,  habe  ich  eine  Wiederholung  der 
IlERZEN'schen  Versuche  unterlassen.  Jedenfalls  stehen  seiner  Metliode,  die 
Pankreasstücke  erst  l  S  Stunden  hindurch  in  der  Wärme  zu  digeriren  und 
dann  das  Infus  21  Stunden  laug  auf  Eiwcisswürfel  einwirken  zu  lassen, 
erhebliche  Bedenken  entgegen. 

Von  den  positiven  Erfahrungen,  welche  wir  bisher  über  die  Um- 
setzung des  Zymogen  in  Pankreatin  besitzen,  können  für  den  nor- 

schriftcn  niodcrgelejrtd/iraparziale.  IS(»9).  Ich  beziehe  mich  hier  auf  seine  Mitthei- 
lungeu  auf  dem  Inloniationalon  medicinischeii  Congressc  zu  Genf  im  Jahre  1877. 
Vgl.  Prosse  medicaU?.  XXIX.  Ko.  4S.  1^77. 

1  Ich  muss  ScHiFK  vollständig  beitreten,  wenn  er  gegenüber  weitverbreiteter 
Angabc  behauptet,  dass  Exstirpation  der  Älilz  keineswegs  Schwelhiuff  der  Lymph- 
drüsen zur  Folge  habe.  Nur  in  einem  einzigen  Falle  war  eine  solche  bemerk- 
lich, aber  in  diesem  war  trot^  Anwendung  LisTER'scher  Antisepsis  chronische  Peri- 
tonitis eingetreten. 

2  PiWALD,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  isTS.  S.  :yM. 
'^  A.  Herzrn,  Molcsr.h.  Unters.  XIT.  S.  T«*».  1«*TS. 
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malen  Voq^ng  der  Absondemng  nur  zwei  in  Betracht  kommen.  Da 
jener  Process  sehr  schnell  durch  Einwirkung  von  Säuren  bewirkt 
wird,  wäre  es  denkbar,  dass  bei  der  Secretion  unter  dem  Nerven- 
einflnsse,  wie  in  der  Muskelfaser,  so  in  der  DrUsenzelle  freie  Säure 
behofis  der  Trypsinbildnng  entstände,  welche  in  dem  Secrete  selbst 
durch  Alkalien  sofort  getilgt  würde.  Da  femer  bei  Einwirkung  von 
freiem  Sauerstoff  oder  von  Sauerstoffüberträgern  aus  dem  Zymogen 
Trypsin  entsteht,  könnten  bei  der  Absonderung  oxydative  Vorgänge 
eine  Rolle  spielen.  Ob  der  eine  oder  der  andere  Vorgang  wirklich 
Platz  greift,  müssen  künftige  Forschungen  entscheiden. 

III.  Das  Eingreifen  des  Nervensystems  in  den 

Absondernngsproeess. 

Dass  die  Absonderung  des  Pankreas  unter  dem  Einfluss  des 
Nervensystems  stehe,  kann  nach  den  in  Cap.  IV  mitgetheilten  That- 
sachen  nicht  bezweifelt  werden.  Das  Wie?  dieser  Einwirkung  ge- 
nauer zu  definiren,  ist  eine  Aufgabe  der  Zukunft.  Als  vorläufiger 
Anhalt  dienen  folgende  Gesichtspuncte. 

Da  die  Absonderung  nach  Trennung  der  Drüsennerven  fort- 
besteht, müssen  für  das  Zustandekommen  derselben  die  intraglan- 
dnlären  Nerven  mit  ihren  zahlreichen  Ganglien  verantwortlich  ge- 
macht werden. 

Sie  werden  in  ihrer  Thätigkeit  durch  von  aussen  an  die  Drüse 
herantretende  Nerven  bestimmt:  Beweis  die  Erregung  reflectorischer 
Absonderung  vom  Magen  aus,  wie  der  Erfolg  der  Reizung  des  ver- 
längerten Markes. 

Ihre  Thätigkeit  kann  aber  auch  durch  Einwirkung  andrer  Nerven 
gehemmt  werden  (Reizung  der  sensibeln  Nerven).  Ob  diese  Hem- 
mimg eine  directe  ist  (nach  Analogie  der  Herzhemmung  durch  den 
DF.  vagus)  oder  eine  indirecte,  durch  gefässverengende  Nerven  her- 
beigefährt,  bleibt  vorläufig  dahin  gestellt;  das  Letztere  scheint  das 
Wahrscheinlichere. 

Die  secretionsbefbrdernden  Nerven  schliessen  mit  höchster  Wahr- 
gcbeinlichkeit  — ,  was  für  die  Speicheldrüsen  mit  Sicherheit  gilt  — 
»ecretorische  und  trophische  Fasern  in  sich,  d.  h.  solche,  welche 
Flttssigkeits-Absonderung  lierbeifUhren,  und  solche,  welche  chemische 
Umsetzungen  in  den  Zellen  behufs  Bildung  der  specifiscbcn  Secret- 
bestandtheile  und  UeberfUhrung  derselben  in  das  Secret  veranlassen. 
Für  diese  Annahme  spricht  der  Umstand,  dass  unter  gewissen  Be- 
dingungen gleichzeitig  mit   der  Absonderungsgeschwindigkeit  auch 
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^^^  r>\\vut^'lialt  des  Secretes  an  festen  (organischen)  Bestandtheilen 
>*v^**  l'utor  jener  Annahme  wird  ferner  die  grosse  Veränderlich- 
\vsi  vU'^t  SiH^rotes  bezüglich  seiner  quantitativen  Znsammensetziuig 
\viijilftmlUoh. 

Auf  welche  Weise  die  secretorischen  Nerven  den  FilissigkeiiB- 
»dviu  HU8  den  Ljmphräumen  in  die  Drüsenräume  mit  Hülfe  der 
Hh«ondornden  Zellen  herbeifUhreD,  ist  für  das  Pankreas  bisher  ebenso 
woiÜK  ermittelt,  wie  für  alle  andern  Drüsen. 


FÜNFTER  ABSCHNITT. 

DIE  GALLENABSONDERÜNG. 


ERSTES  CAPITEL. 

Der  absondernde  Apparat. 


I.  Bau  der  Leber  bei  nledem  Wirbelthieren. 

Nach  E.  Hering's^  schönen  Untersuchungen,  welche  bald  nach 
•Ihrem  Erscheinen  eine  Bestätigung  in  den  Arbeiten  Eberth's  fanden  * 
die   Leber  der  niedern  Wirbelthiere  (Amphibien)  eine  tubulöse 
ise.    Am  Uebersichtlichsten  gestaltet  sich  ihr  Bild  bei  der  Ringel- 
ter.     Die  Leberzellen  sind  hier  zu  dicken  Schläuchen  mit  engem 
imen  geordnet,  welche  untereinander  anastomosirend  ein  Netzwerk 
Iden,  dessen  Maschen  von  den  Blutcapillaren  eingenommen  werden. 
Auf  dem  Querschnitte  der  Schläuche  liegen  fünf  bis  sechs  Leber- 
5llen,  jede  von  abgestutzt  kegelförmiger  Gestalt,  mit  der  breiten 
dfläcbe   nach  Aussen  gewandt,   mit  der  kleineren  Abstutzungs- 
)he  der  engen  Lichtung  des  Schlauches  zugekehrt,   welche  den 
^eg  fttr  die  Galle  umschliesst.     Der  Kern  der  Zelle  befindet  sich 
ilraässig  nahe  ihrem  Aussenende,  oft  nach  einer  Ecke  desselben 
Ickt.    Jede  Leberzelle  stösst  hiemach  auswärts  an  eine  Blutbahn, 
iwärts  an  die  Gallenbahn;   die  Wege   beider  Flüssigkeiten  stehen 
md»  mit  einander  in  Berührung. 


1  Ewald  Hering  ,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Mathemat.-naturwiss.  Cl.  LIV. 
.Mai  1S66  u.  G.  Dec.  1866;  Arch.  f.  microscop.  Anat.  III.  S.  89.  1867;  Stricker's 

"buch  der  Lehre  von  den  Geweben.  S.  436.  Leipzig  1867. 

2  J.  Ebebth,  Arch.  f.  patb.  Anat.  XXXIX.  S.  70.  1867 ;  Arch.  f.  microscop.  Anat. 
S.  423.  1S6T. 
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d«D  Blütflipilürvri 


Zellen  nach  dem  Lumen  der  SchlJluche  verlaufen  die  Gallenwege 
meist  in  stumpfwinkligem  Zickzack 

Der  Ampliibienleber  schlieest  sich  die  der  Vogel  be/flglicli  des 
tubulßsen  Baues  an  (Ebekth) 


11.  Anordnang  der  BlatgefSsac  In  der  S&ngethlcrleber. 

Eine  Beschreibung  der  ungleich  verwickeltcren  Architektonik 
der  Sängethierleber  lehnt  sich  am  zweckmässigsten  an  die  Verfol- 
gung ihrer  Blutgeßsse  an,  welche  das  Gerüst  für  ihren  Anfban  bil- 
den. Sie  dringen  von  zwei  Seiten  aus  in  die  Lebersnbstani  m- 
von  der  unteren  Hoblvene  aus  die  Lebervene,  von  der  Leberpfurle 
aue  die  Pfortader  nnd  die  Leberarterie, 

Die  Lebervene  verästelt  sieh  nach  Art  eines  vielverzweigten 
Baomes,  liberal!  mit  ihren  Wandungen  an  das  Lebergewebe  so  stnS 
angeheftet,  daas  die  Lumina  der  Gefiisae  stets  klafTend  erhalten  ner- 
den.  Die  Wandung  der  feineren  Venenäste  ist  in  Abständen  mn 
1 — 1 1  j  Mm.  von  OefTnnngeu  durchbohrt,  welche  die  Mündnngeu  der 
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AnhngBiweigc  der  Lebervene  darstellen.  Die  Länge  dieser  letzte- 
im  TDD  dem  Orte  ihres  Zasammenflnsses  aas  Capillaren  bis  zn  ihrer 
HOndiing  betrikgit  kaum  1  Mm. 

E^  jeder  Anfimgezweig  (veoa  centralis  oder  intralobularis)  ist  von 
einer  nnregelmSssig  polyedrischen  Masse  von  Lebersabstanz  umgeben, 
tD  deren  Axe  er  rerläoft,  dem  sogenannten  Leberläppchen.  Die 
Unge  der  Centralvene  ist  stets  geringer  als  die  Hohe  des  Läpp- 
tbens,  welche  beim  Menschen  nach  Herimg  1—2  Mm.  beträgt,  wäh- 
lend der  Qnerdnrchmesser  ungefähr  1  Mm.  gleicht.  Aus  dem  Ende 
der  Vene,  wie  ans  ihren  Seitenwandnngen ,  gehen  zahlreiche  Capil- 
hren  hervor,  welche,  der  Oberfläche  des  Läppchens  znetrebend,  in 
ihrem  radiären  Verlanfe  vielfach  unter  einander  anastomosiren  und 
nir  derartig,  dass  die  Maschen  des  Capillametzes  in  radialer  Rioh- 
tug  erheblich  länger  sind  als  in  tangentialer  Richtung.  Fig.  52 
ingt  links  dag  ras  centrale  und  seine  Capillaren  in  der  Richtung 


tnr  L1>K«  D»b ,  nchta  qner 
'torUaBtnreig. 

Hines  Längsverlaufes  (oder  der  Längsase  des  Läppchens),  rechts  auf 
im  Qaergchnitte. 

Die  Läppchen  sitzen  mit  ihrer  polygonalen  Basis  den  Venen- 
nreigen zweiter  Ordnung  (Venae  snblobulares  Kiernan)  auf,  welche 
Kh  ans  den  Anfangsvenen  zuBammeneetiLen,  und  stehen  einander  so 
tthe,  dasB  nur  schmale,  spaltfOmtige  Zwischenräume,  wo  zwei  Läpp- 
ten mit  ihren  Seitenflächen,  und  canalartige,  wo  mehrere  mit  ihren 
[iDlen  an  einander  Blossen,  zwischen  deuBclben  übrig  bleiben.  In 
Jieaen  ZwiBchenränmen  verlaufen  die  feineren  Aeste  der  Pfortader 
nd  der  Leberarterie  sowie  die  Anfänge  der  das  Secret  ableitenden 
I  ßilieng^nge,  eingebettet  in  reichlicher  (Schwein,  Eisbär)  oder  Bpär- 
lither  entwickeltes  Bindegewebe,  welches  die  Gefässverzweigungen 
'no  der  Leberpforte  her  begleitet.    Diese  OefaBsvertbeilnng  erklärt 
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es,  dass  man  auf  dem  Durchschnitte  einer  bluterfUUten  Leber  schon 
mit  unbewaffnetem  Auge  die  polygonalen  Querschnitte  der  Leber- 
läppchen von  einander  durch  rothe  Grenzen  (die  bluterftillten  Vasa 
interlobularia)  getrennt  sieht,  während  in  der  Mitte  der  Läppchen 
oft  ein  rother  Punkt  den  Durchschnitt  des  Vas  centrale  andeutet. 

In  das  Gapillametz  der  Läppchen  ergiessen  die  Pfortaderzweige 
unmittelbar,  die  Zweige  der  Leberarterie  aber  erst  mittelbar  ihr  Blut 
Denn  die  letzteren  yersorgen  den  serösen  Ueberzug,  die  Gallenblasei 
die  Gallengänge,  die  grösseren  Pfortaderzweige  (als  Vasa  nutritia) 
und  das  Bindegewebe.  Das  aus  den  Gapillaren  dieser  Orte  hervor- 
gehende Blut  sammelt  sich  in  Venen,  welche  'sich  gleichsam  ^als 
innere  Wurzeln  der  Pfortader  in  die  interlobulären  Zweige  derselben 
ergiessen,  um  erst  jetzt  durch  ihre  Vermittlung  dem  intraloboUlren 
Capillametze  zu  Gute  zu  kommen.  Nur  an  gewissen  Stellen  com- 
municirt  das  Capillarnetz  der  Arterie  unmittelbar  mit  dem  der  Pfort- 
ader, so  dass  zwischen  beide  keine  besonderu  Sammelvenen  einge- 
schaltet sind.  Nirgends  aber  geht,  was  früher  nicht  selten  behauptet 
wurde,  das  Arterienblut,  ohne  vorher  ein  ernährendes  Capillarnetz 
durchsetzt  zu  haben,  durch  arterielle  Zweige  unmittelbar  in  das  Ca- 
pillarsystem  der  Läppchen  über. 

Schon  Glisson  1  erklärte  sich  für  den  ausschliesslich  indirecten  lieber- 
gang  des  Arterienblutes  in  das  intralobuläre  Capillarnetz.  Gleicher  An- 
sicht neigten  sich  auf  Grund  ihrer  Injectionen  Kiernan^,  später  Theile' 
und  andre  Anatomen  2u.  Joh.  MITller^  dagegen  redet  einem  directen 
Uebergange  arterieller  Zweige  in  das  Capillarnetz  der  Läppchen  das  Wort 
Gerlach^  blieb  trotz  seiner  schönen  Injectionen  zweifelhaft  und  Kölukkb* 
scheint  schwankend,  wenn  man  seine  Aussagen  an  verschiedenen  Stellen 
vergleicht,  während  E.  H.  Weber"  mit  Entschiedenheit  den  indirecten 
Zusammenhang  der  Arterie  mit  dem  intralobulären  Netze  behauptet;  daa 
Blut  der  Arterie  diene  in  einem  ersten  Capillametze  von  grösseren  Ma- 
schen und  engeren  Gefässen  zur  Ernährung,  bevor  es  durch  Anastomosen 
dem  secretorischen  Netze  der  Pfortader  zugeführt  werde.  Das  Schwan- 
ken der  Ansichten  bei  den  verschiedenen  Autoren  ist  wohl  in  der  Schwie- 
rigkeit einer  sicheren  Beurtheilung  künstlicher  Injectionspräparate  be- 
grtlndet.  In  überraschender  Weise  schien  eine  nach  neuem  Verfahren  an- 
gestellte Untersuchung  Chrzonszczewski's^  die   lange  schwebende  Frage 


1  Glisson,  Anatome  hepatis.  Cap.  30.   Citirt  nach  Joh.  Müller,  Lehrbuch  der 
Physiologie  I.  4.  Aufl.  Coblenz  1844. 

2  KiEBNAN,  PhUos.  Transact.  ü.  p.  747. 1833. 

3  Thbile,  Wagncr's  Handwörterb.  d.  Physiol.  II.  S.  345. 1844. 

4  Joh.  Müller's  Lehrbuch.  4.  Aufl.  I.  S.  362. 

5  Geblach,  Gewebelehre.  S.  293.  Mainz  1 850. 

6  KöLLiKER,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  II.  (2)  S.  240.  1854. 

7  E.  H.  Weber,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  Math. -physiol.  Cl.  1849.  S.  197. 

8  Chrzonszczewski,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXY.  S.  153.  1866. 
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tXL  erledigen.    Seine  Methode  beruht  darauf;  dass  bei  Injection  von  car- 
ndnaaiiTem  Ammoniak  in  das  Blut  lebender  Thiere  die  Capillarkeme  in- 
tensiv genug  gef^bt  werden^  um  den  Verlauf  der  Capillaren  deutlich  er- 
kennen zu  lassen.    Geschah  eine  solche  Injection  nach  vorgängiger  Unter- 
Undung  der  Pfortader^  so  wurden  innerhalb  der  Leberläppchen  nur  die 
centralen  Theile  des  Capillarnetzes  geröthet;  geschah  sie  nach  Schliessung 
der  LeberarteriC;  nur  die  peripherischen  Theile.    Daraus  folgerte  Chbzon- 
nonwsKi,  dass  die  Arterie  das  intralobuläre  Capillametz  in  seiner  mitt- 
leren Gegend  direct  speise,  während  die  Pfortader  vorzugsweise  die  Rand- 
«me  versorge.    Indess  haben  Cohnheim  und  Litten >  gezeigt,  dass  jene 
scheinbar  schlagenden  Versuchsergebnisse  doch  auf  Fehlerquellen  zurttck- 
nfllhren  sind.     Verwandten  sie  zur  Selbstinjection  hinreichend  grosse 
Mengen  einer  Lösung  von  giftfreiem  Anilinblau  in  halbprocentiger  Koch- 
adiUteung;  so  flillte  sich  auch  nach  Ausschluss  aller  arteriellen  Zuflüsse 
nr  Leber  das  gesammte  Capillarsystem  der  Läppchen.     Die  ausschliess- 
fieh  centrale  FfUlung  des  letzteren  kam  aber  auch  dann  noch  zu  Stande, 
wenn  ausser  der  Pfortader  auch  die  Leberarterie  geschlossen  wurde :  sie 
beruht  auf  Rttckstauung  des  Blutes  aus  der  untern  Hohlvene  in  die  Wurzeln 
der  Lebervene,  ein  Vorgang,  dessen  leichtes  Zustandekommen  von  Bedeu- 
tng  für  die  Mechanik  der  Blutbewegung  in  der  Leber  ist. 


m.  Anordniing  der  Leberzellen  innerhalb  des  LeberlSppchens. 

Der  Raum,  welchen  im  Innern  der  Läppchen  die  Capillaren  frei 

lassen,  ist  seinem  wesentlichsten  Theile  nach  durch  die  Parenchym- 

leilen  der  Leber  ausgeftlllt;  ihre  Anordnung  ist  deshalb  durch  die 

der  Blutgefässe  bedingt.    Ursprünglich  als  weiche  Kugeln  gedacht, 

gewinnt  man  eine  Vorstellung  von  ihrer  Lagerung,  wenn  man  sich 

dieselben  so  zwischen  die  Capillaren  bineiugepresst  denkt,  dass  sie 

lieh  gegenseitig  polyedrisch  abplatten  und  von  den  sie  berührenden 

Haargef  ässen  hohlkehlenartige  Eindrücke  erhalten.   Der  Durchmesser 

der  Polyeder  ist  in  der  Richtung  der  Radien  der  Läppchen  grösser, 

^  tb  in  der  darauf  senkrechten  (tangentialen)  Richtung.   Da  die  Maschen 

der  Capillaren  in  radialer  Richtung  einen  erheblich  grösseren  Durch- 

l  Besser  haben,  als  in  tangentialer  Richtung ,  werden  innerhalb  jeder 

P  Masche  in  der  ersteren  Richtung  von  einer  Queranastoniose  der  Ca- 

r  polaren  zur  nächsten  mehr  Leberzellen  hinter  einander  Platz  haben, 

;    ils  in  tangentialer  Richtung  zwischen  je  zwei  radialen  Capillaren 

Beben  einander. 

Der  Abstand  der  radialen  Capillaren  von  einander  ist  bei  ver- 
schiedenen Thieren  ungleich;  beim  Kaninchen  nach  Hering  so  ge- 
nug, dass  zwischen  je  zweien  immer  nur  eine  Leberzelle  Raum  findet, 


l  CoHNHEiM  &  Litten,  Arch.  f.  path.  Anat.  LXVÜ.  S.  153. 1876. 
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beim  Huude  nach  Peszke  '  grOsser  als  die  Breite  einer,  dagegen 
kleiner,  als  die  Breite  zweier  neben  einander  liegender  Zellen.  Bdm 
Kaninchen  wird  deshalb  im  Allgemeinen  jede  Leberzelle  ron  vier 
Captllaren  berllbrt,  die  au  den  Zellkanten  rinnesartige  Eindrücke 
hervorrnfenj  beim  Hmide  sind  die  BerUhrnngsstellen  der  Zellen  mit 
Blutcanälen  wenig:er  zahlreich,  ebenso  nach  Hkkimg  beim  MenschoD. 
Aus  dieser  Anordnung  erklärt  sich  das  Bild  eines  senkrecht  znr 
Axe  der  Centralvenen  durch  das  Lftppchen 
geführten  Schnittee:  die  Leberzelten  liegen 
tu  Reihen  von  radialer  Ricbtung  zwisdien 
den  Gapillaren.  Doch  hebt  Hbring  mit 
Recht  hervor,  das«  jene, Leberaellenbalken' 
der  Autoren  nicht  präformirte,  sondern  durch 
den  Schnitt  künstlich  isolirte  GestaltuBgen 
smd,  da  jede  Zelle  innerhalb  des  Balkeiu 
mit  andern,  die  über  oder  unter  der  Ebene 
des  Schnittes  liegen,  in  Verbindung  steht 
Die  gesammte  Zellenmasse  des  Läppchen! 
ist  unter  sich  zusammenhängend  und  nir- 
gends  eine  natürliche  Isolation  einzelner  irgendwie  gestalteter  Com- 
plexe  von  Zellen  vorhanden. 

Herino^  liat  die  Lagenin^  der  Leberzellen  in  der  Kaninchenlebcr 
und  ihr  Vcrbaltcn  zu  den  Capillsren  in  einem  stereometrischen  Scbemi 
auszudrucken  versucht,  das  nach  seinen  eigenen  sp&tera  Erfahrungen'  tnf 
die  Leber  andrer  Tbiere,  wie  des  Hundes,  ebensowenig  wie  auf  die  det 
Uenschen,  pasat.  Es  ist  llberliaupt,  wie  ans  Peszke's*  vergeblichen  B^ 
mUhnngen  hervorgeht,  nnmäglich.  ein  ränmliches  Schema  zu  ernnsBi, 
welches  die  Lagerangsverliältuisse  der  Zellen  und  BlutgeOlsse  in  des 
Läppchen  so  ansdrUckte,  dass  sich  jedes  mikroskopische  Bild  deaselbeB 
daraus  ableiten  liesse.  Ich  ziehe  es  deshalb  vor,  bei  der  obigen  allgs- 
meinen  Darstellung  stehen  zu  bleiben.  Als  wesentlichster  Punkt  ist  tos 
derselben  hervorzuheben,  dass  jede  Leberzelle  mindestens  an  einer  ihre'E 
radialen  Kanten,  in  der  Regel  an  mehreren,  von  radial  verlaufenden  G^' 
pillaren  gestreift  wird. 

IT.  Anordnung  der  dallenwege. 

Die  interlobnlären  Aegte  des  Duc^t.  hcpaticns  besitzen  ein  cjM.  ^ 
drisches  Epithel,  welches  einer  dichten,  aus  fibrillärem  Bindegewe'KK 

t  Pbbzkb,  Beiträge  zur  Eenntniss  des  feineren  Baues  d.  Wirbelth'erleber.  DL  ^U- 
S.  b'i.  Dorpat  I87-1. 

2  Hbriso  in  seiner  zweiten  Publikation  im  Arch.  f.  microscop.  Anat.  m.  ISS  *«'. 

'J  Derselbe.  Strickcr's  Gewebelehre.  S.  4:i5.  44(1.  Leipzig  tS67. 

4  Feszke.  Bcitr^  zur  Kenntniss  des  feineren  Baues  d.  Wirbolthierleber.  DEs5. 
Dorpat  1S73. 
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mit  cireiilär  and  longitudinal  verlaufenden  Fasern  gewebten  and  von 
tthlreichen  Kernen  darchsetzten  Membran  anfliegt.  Trotz  des  Wider- 
gpniches  anderer  Forscher  ^  glaabe  ich  mich  von  der  Anwesenheit 
contractiler  Faserzellen  in  der  Wandang  mit  aller  wünschenswerthen 
Sicherheit  ttberzeogt  za  haben. '^  Sie  liegen  nahe  dem  Epithel  and 
Terlanfen  ebenfalls  theils  ringförmig,  theils  longitudinal. 

Aas  Qaerschnitten  der  Gänge;  welche  bei  schwacher  Vergrösserung 
TOD  allen  in  ihren  Wandungen  verlaufenden  Blutgefässen  befreit  worden, 
gelingt  es  mittelst  verdünnten  Holzessigs  oder  zehnprocentiger  Essigsäure 
ZeDen  von  demselben  Habitus,  wie  aus  der  Tunica  media  kleiner  Arte- 
rien xa  isollren.  Wenn  Asp  gegen  das  Vorhandensein  contractiler  Faser- 
teilen  in  der  Wandung  der  Gallengänge  einwendet,  dass  diese  bei  zwei- 
itllndigem  Kochen  in  salzsäurehaltigem  Alkohol  gelöst  werde,  während 
vm  diese  Zeit  die  mittlere  Haut  kleiner  Arterien  noch  nicht  angegriffen 
Ki,  80  ist  dieser  Unterschied  doch  nur  ein  gradueller.  In  jedem  Falle  würde 
das  mikrochemische  Verhalten  der  in  Rede  stehenden  Lage  ebenso  sehr 
gegen  ihre  Zogehörigkeit  zum  Bindegewebe  sprechen,  da  dieselbe  in  saurer 
CUorpalladiumlösung  sich  ohne  Quellung  gelb  färbt,  während  fibrilläres 
Bindegewebe  darin  quillt,  ohne  sich  merklich  zu  tingiren. 

Die  interlobalären  Gallengänge  geben  zahlreiche,  unter  einander 
rielfach  anastomosirende  (Asp)  Zweige  ab,  deren  Wandung  immer 
larter  und  deren  Epithel  immer  niedriger  wird,  je  geringeres  Caliber 
äe  annehmen,  bis  an  der  Grenze  der  Läppchen,  welcher  die  feinsten 
Ginge  zustreben,  das  Epithel  ganz  aufhört.  Die  Epithelzellen  stossen 
kier  unmittelbar  an  die  Leberzellen  an. 

Die  Gallengänge  gehen  weiterbin  sowohl  nach  den  Resultaten 
künstlicher  Injectionen,  wie  sie  zuerst  Budge^,  später  mit  gleichem 
Erfolge  Andrejevic  ^,  Mac  Gillavry  ^,  Hering  <',  Eberth  "  und  viele 
Andere  angestellt  haben,  als  auch  nach  den  Ergebnissen  natürlicher 
Fflllung  mit  blauem  Secrete,  wie  sie  Chrzonszczewski  ^  durch  Ein- 
fthrung  von  indigschwefelsaurem  Natron  in  das  Blut  der  Thiere  er- 
xielte,  innerhalb  der  Läppchen  in  ein  Netz  feinster  Canäle  (Gallen- 
capillaren)  über,  welches  die  Leberzellen  umspinnt. 

Diese  Capillaren,  von  weit  geringerem  Durchmesser  (0,001  bis 
O,ij02  Mm.)  als  die  intralobuläreu  Blutcapillaren,  lassen  zwar  in  ge- 


1  ^Vsp,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-physiol.  Gl.  IST3.  26.  Juli. 

2  R.  Heidbxhain  ,  Studien  des  ph^siolog.  Instituts  zu  Breslau.  Heft  4.  S.  242. 

3  J.  BuiKiE,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol. 

4  J.  Andbbjevic,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXITI.  1S61.  25.  April. 

5  Mac  Gillavry,  Ebenda.  L.  1869.  2S.  April. 

6  Hering,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  IH.  IS6T;  Stricker's  Gewebelehre.  S.  421*. 
.       VüipzigisTl. 

\  T  J.  Eberth,  Arch.  f. microscop.  Anat.  HI.  S.  423;  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXIX. 

>  Chrzonszczewski,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXV.  S.  153.  1866. 
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wissen  Beziehungen  einen  gesetzmässigen  Verlauf  erkeDoen,  ohne 
eich  jedocli  ebensowenig,  wie  die  Lagerung  und  Geßtalt  der  Leber- 
zellen  einem  starren  atereometrischen  Schema  za  fllgeD.  Man  kann 
bezüglich  ihres  Verlaufes  folgende  allgemeine  Regeln  anfttellen: 

1)  Sie  stehen  nie- 
mals in  unmittelbarer 
Bertthrnng  mit  den 
Blntcapillaren,  sondern 
sind  TOD  denselben  stets 
■.  mindestens  um  den  ach- 
ten Theil  des  Umfan- 
ges  einer  Leberzellege- 
trennt. 


Den  Satz,  daasGiI. 
Jen-   DDd  Blntcapillareo 
sich  nirgends  berflhrei^ 
hat   zuerst    AnoRiJEnc 
aufgestellt.    Wenn  «pl- 
terhiu  Mac  Gillatrt  ii 
der   Meinung    gelang    - 
das  Netz  der  Blut-  und     '> 
*"•   Gallencapi Ilaren  sei  «r     i 
dnrcb einander  gegteek^     j 
dass  es  dem  Zufalle  überlassen  bleibe,  ob  die  beiderlei  Capillaren  neb  be- 
rühren, umstricken  oder  unabhängig  von  einander  verlaufen,  so  bit  er    - 
mit  Recht  allseitigen  Widerspruch  erfahren. 

2)  Die  Gallencapillaren  laufen  (Hering)  am  häufigsten  zwiBchn 
den  aneinander  gelagerten  Flächen  benachbarter  Leberzellen,  seltener, 
doch  immerhin  bei  manchen  Tbieren,  z.  B.  beim  Hunde,  auch  hänfig 
genug,  längs  der  Kanten,  wo  drei  oder  vier  Leberzellen  aneiuuidef 
stossen,  aber  hier  nur  dann,  wenn  kein  Tbeil  der  Kante  von  einea 
Blutgefässe  berührt  wird.  Das  Letztere  gilt  (Hbrinq)  auch  von  dff 
Menschenleber. 

Andr&tevio  hielt  den  Verlauf  längs  der  Zellkaoten  fUr  die  Regel 
Herino  behauptete  anfangs  mit  Bezug  auf  die  EanincheDleber  den  mf 
Bchliesslicben  F  lachenverlauf  ^  später  aber  (in  seinem  Artikel  in  SrBicia'i 
Gewebelehre)  hob  er  hervor,  dass  beim  Hunde,  Menschen  u.  s.  f.  »^ 
Kantenverlauf  vorkäme,  der  nach  Peszkb  hier  mindestens  ebenso  bliii{ 
ist,  wie  der  Flachenverlauf. 

3)  Denkt  man  sich  durch  die  (in  radialer  Richtung  liegendt) 
Längsaxe  jeder  Leberzelle  zwei  zu  einander  senkrechte  Ebenen  » 
gelegt,  dasB  die  Schnittlinien  dieser  Ebenen  mit  der  ZelloberflSelii 
sicli  möglichst  fem  von  der  Berllhrungslinie  der  Blotcapillaren  nüt 
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4fn  Zellen   halten,   so   folgen   im  All^^meiueo   die   Galiencapillarea 
jenen  Schnittlinien. 

Dieser  Snts  drückt  in  allgemciDerer  Form  aus,  vas  HERraci  durch 
«in  Schema  für  die  Kaiiincheiileber  veranBchauliclite,  deren  Zellen  duroh- 
Mbnitllich   rnn  je  i    radialen 

Capillaren  an  ilreo  Kanten  ge-  ,. 

•frei ft  werden.    Fig.  55  giebt  ^"^ 

nirh  jenem  ^bema  das  Lage- 
raagsTerkältniss  der  Capilla- 
m  and  tiallennege,  wenn 
man  äieli  die  Leberzellen  als 
regelmässige  Polyeder  denkt. 
Lii-eb  .schliesst  der  von  mir 
fewlhlle  Ausdruck  auch  das 
)i.=ln6gere  Verhalten  ein,  daaa 
die  Leherzellen  von  einer  ge- 
ringereu  Zahl  von  Capillaren 
p«lreift  werden  und  läsat  die 
HSglicbkeit  offen,  dasa  bei  an- 
regelmXasigerer  Form  der  Zel- 
len die  Gallen  capillaren  auch 
u  Kanten  derselben  hinziehen 
men. 
In  letzter  InsUnz  wird  keine  allgemeine  Formuliriing  alle  Möglich- 
keiten und  alle  wirklich  vorkommenden  mikroskopischen  Bilder  erschöpfen. 
Der  ph}-BiologiBch  wichtige  Hauptpunkt  liegt  darin,  dass  sowohl  BIntcapil- 
kren  ala  OallencApillaren  von  I^eberze II Substanz  so  allseitig  umgeben  wer- 
4en.  da«  beide  niem.ils  in  diiecte  Berdhrung  gerathen. 


lim  de*  VsrliDhi  dir  GiUABHiOUnn  bvliH 
KanJngtsn  sash  Haano. 


Die  Art  des  Zusammenhanges  der  Gallencapillareu  mit  den 
frinsten  inlerlobnlKreu  Gallenwegen  ist  Bchwierip;  zu  ermitteln.  Nach 
HEkisa  b«stebt  der  Uebergang  nnr  darin,  dnss  das  niedrige  Rpithel 
Jer  Gallen^nge  da,  wo  sie  zur  Grenze  der  Läppchen  gelangen, 
plltilich  dnrch  die  viel  grJSsaeren  Leberzellen  ersetzt  wird,  wäh-1 
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rend  die  schon'  sehr  enge  Lichtnng  dee^elben  sich  onr  wenig  reijUngt. 
Diese  rntteste  also  nnmittelbar  in  die  Lichtung  der  GallencapiUaren 
tibergeben.  Nach  Aap  dagegen*  verlieren  die  in  ihren  feinsten  Ver- 
zweignnges  nnr  noch  ans  einer  streifigen  Bindegewebshülle  mid 
Gy  lind  erepithel  bestehenden  Interlobnlargänge  an  der  Grenze  des 
Läppchens  Epithel  nnd  Bindegewebe;  sie  lassen  sich  zwischen  die 
Leberzellen  als  Canäle  verfolgen,  welche  nnr  noch  ans  einer  Schicht 
platter  Zellen  mit  spindelförmigen,  stark  tlber  die  Wandflache  |nro- 
niinirenden  Kernen  von  spimliger  Anordnung  bestehen.    Die  letzteren 


riü.  X.    r*k*rguc  d< 


atUeDirsg«  in  die  Otllanopin««  bj 


Canäle  aber  stehen  nnmittelbar  mit  dem  Netze  der  GallencapÜlsreo 
in  Znsammenhang.  Asf's  Darstcllnng  scheint  die  richtigere,  weil 
sie  eine  Continaität  der  Begrenzung  der  intralobnlären  und  inte^ 
lobnlären  Gallenwege  annimmt,  die  bei  der  filr  mich  zweifellosM 
Selbstständigkeit  der  Wandnng  der  Gallencapillaren  (s.  später)  AUm 
fllr  sich  hat  — 

Die  zahlretdien  früheren  Vorstellungen  über  die  Beschaffenheit  dar 
intralobulären  Gallenwege  auszufUhren,  ist  hier  um  so  weniger  der  Ort, 
als  sie  alle  seit  der  Entdeckung  der  Gallencapillaren  definitiv  widerlegt 
sind.  Nur  eine  Annahme  darf  ich  nicht  Übergehen,  welche  noch  bis  heute 
V'ertheidiger  findet.  Nachdem  TaeilE'  hypothetisch  eine  besondere  Mem- 
brana proprin  als  rmliUlInng  der  Leberzellen  vorausgesetzt,  glaubte  Bacibk 


1  Asi'.  Bor.  d.  säclis.  Ücs.  il.  Wiss.  .Math.-physik.  O.  IS13.  S.  475  D 

2  Thbile.  WBgner's  Handwörtcrb.  d.  Physiol.  II.  8.  360. 1844. 
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n  der  Thjit  eine  diese  Gebilde  einschliessende  structnrlose  Röhre  darge- 

lelli  zn  haben. '    Auf  diese  Vorstellung  gingen  später  mehrere  Forscher, 

rie  Rbtzkcs^,  Weja^  ein;  ganz   besonders  aber  fand  sie  einen  warmen 

rertheidiger  in  Beale^.     Nach  seinen  durch  zahlreiche  Abbildungen  er- 

toteiien  Untersnchnngen  sollten   die  feinsten  interlobulären  Zweige  der 

Mlengtnge  sich  plötzlich  zn  breiten  Röhren  erweitern,  welche,  ein  Netz- 

rerk  bildend,  in  ihrem  Innern  die  Leberzellen,  ausserdem  aber  oft  noch 

äie  feinkörnige  Substanz,  mitunter  freie,  gelb  gefärbte  Kömchen  und 

fetttröpfchen  enthielten.   Beim  Fötus  sei  die  Wandung  der  Gallenröhren 

nd  der  Blntcäpillaren  wohl  zu  unterscheiden,  beide  getrennt  durch  eine 

rtmetorlose  Substanz.    Bei  Erwachsenen  seien  beiderlei  Wandungen  mit 

coander  verschmolzen,  daher  die  Leberzellen  von  dem  Blute  nur  durch 

ose  dttnne  stmctnrlose  Membran  geschieden.    Wenn  man  die  zahlreichen 

Abbildungen  der  isolirten  Röhren  auf  Tab.  XV  der  Abhandlung  betrachtet, 

wird  es  schwer  zu  glauben,  dass  Beale  nicht  wirklich  ii\jicirte  Canäle  vor 

fleh  gehabt  habe.    In   der  That  fand  seine  Darstellung  vielseitige  Zu- 

itnnmung   und  in  besondem  Nachuntersuchungen  Vertheidigung.''    Seit 

■in  aber  die  Gallencapillaren  durch   natürliche  und  künstliche  Füllung 

kennen  gelernt,  hat  man  die  BEALE'schen  Schläuche  stillschweigend  fallen 

Imen,  bis  Pflüqer®  dieselben,  freilich  in  veränderter  Gestalt,  wieder  zu 

Rhsbilitiren  suchte.     Ich  habe  mir  die  grösste  Mühe  gegeben,   aus  den 

Lebern  von  Hunde-   und  Schweineembryonen  jene  Röhren  darzustellen, 

ohne  damit  jemals  glücklich  gewesen  zu  sein. 


y.  Die  Wandung  der  G^allencapiUaren. 

Für  die  physiologische  Auffassung  des  Absonderungsvorganges 
ist  die  Entscheidung  der  bis  heute  strittigen  Frage  von  erheblicher 
Bedeutung,  ob  die  Gallencapillaren  wandungslose  Intercellulargänge 
^en  oder  eine  selbstständige  Wandung  besitzen.  Ich  muss  fUr  die 
letztere  mit  Entschiedenheit  eintreten. 

Schon  in  der  tubulösen  Amphibienleber  werden  die  in  der  Axe 
fcr  Schläuche  gelegenen  Gallenwege  nicht  von  dem  Schlauchepithel 
Bnmittelbar  begrenzt,  so  dass  sie  nur  die  Lichtung  des  Epithelial- 
itArs  darstellten,  sondern  von  einer  selbstständigen  Membran  um- 
geben, welche  sie  von  den  Zellen,  denen  sie  sich  enge  anschmiegt, 
trennt  Ehekth  '  erkannte  dies  Verhältniss  richtig  nach  Höllenstein- 
injection  in  die  Gallenwege,   welche  die  Membran  braun   gefärbt 


1  S.  Backbb,  De  structura  subtiliori  hepatis  sani  et  morbosi.  Traj.  ad  Rhenum. 

2  RKTZIC8.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  IS49.  S.  69. 

3  Weja.  Ebenda.  1S51.  S.  Sl. 

4  L.  Beale,  Philos.  Transact.  CXLVI.  p.  375.  London  1S56. 

5  Vgl.  E.  Wagneb.  Arch.d.  Heilkunde.  S.  261.  1860. 


6  PplCoeb,  Arch.  f.  d.  gas.  Physiol.  IL  S.  470.  1869. 
'  Ebehth.  Arch.  f.  micrcscop.  Anat.  111.  S.  428. 1867. 
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and  doppelt  contonrirt  erscheinen  lässt.  Anf  Querschnitten  injicirter 
Tritonenlebem  erscheint  sie  nach  ihm  als  glänzender  Bing.  Pebzke^ 
hat  in  meinem  Institnte  ans  der  Leber  von  Fröschen,  deren  Oallen- 
wege  durch  natürliche  Injection  mit  indigschwefelsanrem  Natron  er- 
füllt waren  ^  Fragmente  der  Gallenwege  als  selbstständige  CanSle 
isolirt. 

Bei  Fröschen  erhält  man  gute  natttrliche  Ii^ection  der  GaUenwege 
am  Bequemsten,  wenn  man  in  einen  Oberschenkellymphsack  ein  erbeen- 
grosses  Stück  trocknen  indigschwefelsauren  Natrons  bringt.  Die  mit  dem 
Blau  nach  24  Stunden  vollständig  erfüllten  Gallenwege  lassen  sich  naeh 
Maceration  der  Leber  in  einer  Lösung  von  b^lo  einfach  chromsaurem  Am- 
moniak und  10%  Kochsalz  durch  Zerzupfen  als  solide  blaue,  zum  Theil 

verästelte  Stränge  isoliren,  wel- 
che  von  einem    lichten  hellen 
Saume   begrenzt  sind,     lieber 
die  Natur  des  letzteren  als  Ana- 
druck   einer    Röhrenmembran 
lassen    erstens   Specimina    wie 
Fig.  58  a  keinen  Zweifel,  in  de- 
nen die  Röhre  streckenweise  yoü 
dem  Farbstoff  frei  geblieben  isl^ 
und  geben  ferner  Präparate  Auf- 
schluss,  deren  blauen  Inhalt  mai 
während   der   mikroskopischeB 
Beobachtung  durch  Hindurdn 
saugen  von  Wasser  löst:  mia 
sieht  dasselbe  Röhrenstttck  naeh 
einander  im  erfüllten  (Fig.  58  b) 
und  im  leeren(Fig.5  8c)  Zustande. 

Für  die  Gallencapillstren  der  Säugethierleber  setzten  schon  Budoi^ 
Andrejevic  u.  A.  selbstständige  Wandungen  vermuthungsweise  Y0^ 
aus ;  mit  grösserer  Bestimmtheit  behaupteten  dieselbe  Mac  Gillavst, 
Chrzonszczewski,  Eberth,  Kölliker,  Pflüger,  während  Hebiho 
eine  ganz  eigenthümliche  Begrenzungsweise  jener  Röhrchen  annimnL 
Zwischen  den  an  einander  stossenden  Flächen  benachbarter  Lebe^ 
Zellen  befinde  sich  eine  beiden  angehörige  verdichtete  Grenz-  oder 
Kittsubstanzschicht;  in  diese  seien  die  Capillaren  als  drehrunde  0»- 
näle  eingegraben.  Wäre  dem  so,  so  müsste  die  Begrenzung  isolirtar 
Capillaren  eine  flache  Platte  darstellen,  durch  deren  Mitte  parallfil 
zu  ihren  Grenzflächen  das  Canälchen  gebohrt  erschiene.  ünzweiW- 
haft  lassen  sich  aber  die  Gallencapillaren  als  cylindrische  Röhren 
isoliren.    So  hat  Asp  aus  den  Leberläppchen  in  Zusammenhang  mit 


Fig.  58.    Wandmig  der  Oalleneapillaren  (Feszke). 


j 


j 


1  Peszke,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  feineren  Baues  der  WirbelthieikiMt' 
Dorpat  1874. 
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iDterlobulüren  Gallenwegen  ein  gelbstständiges  Canalnetz  dar- 
lelit,  dessen  Xatnr  als  Gallencapillametz  ihm  nur  deBhalb  frag- 
I  erschien,  weil  die  Ciinälcben  einen  etwas  grösseren  Durchmesser 
Fleischl'  bildet  ein  ans  Osmiumsänrepräparaten  isolirtes  in- 
g  GalleDcapillarnetz  ab.  Ich  habe  an  Präparaten  Peszke's 
'  GallencBpUlaren  im  isolirten  Zustande  mit  zweifellos 
structarlosen  Wandungen  gesehen.  Hering's  Vor- 
;  erscheint  deshalb  nicht  haltbar.  Wenn  freilich  Ch.  L^oroö* 
i  W^lnde  der  Capillaren  aas  Endothelzellen  zusammengesetzt  sein 
,  Bo  bedarf  diese  Angabe  bis  heute  noch  der  Bestätigung,  die 
■ht  die  geringste  Wahrscheinlichkeit  flir  sieh  hat. 

TL  Feinerer  Bau  der  Leberzellen. 

1.    Verhallen  im  Ihingerzuslande.-'' 

In  der  LeUer  von  hungernden  Sängetbiereu  erscheineu  ihre  Zellen 
iD  mit  Carmin   oder  Hämatoxy^lin   gefärbten  Alkoholpräparnten   als 
polygonale   Gebilde,    welche    sich    nur  mit 
arten  Grenzlinien  gegen  einander  absetzen,  5^ 

dOTcliweg  fein  granulirt  und  deshalb  stark 
_j«r1Ibt  ausaehen  nnd  ihren  Kern  zwar  als 
I  tingirtes,  aber  wenig  scharf  begrenz- 
■  Gebilde  erkennen   lassen  (vgl.  Flg.  59). 

2.    Verhalten  während  der    Verdauung. 

Etwa  12 — U  Stunden  nach  sehr  reich- 

lier  Nafarangsanfnalime,  also  nm  die  Zeit, 

*  der  Hagen  sieh  schon  zum  grossen  Tbeile 

t  bat  und  die  DarmTerdauunc  im  rol- 
„  j-     ■   L       „  Pis.M.  L.l>.mnBnB»llMrtln- 

i  bange   ist,  zeigen  die  Leborzelleu   ein       dt(Br  H^inminMtithiuic. 

tllt^lndig   verändertes  Aussehen.     Ist   der 

■Wie  i^nstaad  im  vollkommensten  Maasse  ausgebildet,  so  siebt  man 

■«  Schnitten  von  Lebeni,  die  in  Alkohol  erhärtet  sind,  bei  Unter- 

■'■cbnng  in  0,6  "io  Kochsalzlösung  innerhalb  der  Zellen  grobe,  eigen- 

nlich  Ranzende  Schollen  oder  Körner  (vgl.  Fig.  60a),  welche  den 


3  Dia  nachfolgenden  Uittheilangen  über  dsis  Verhalten  der  Leberzollen  «r^- 
i  dM  Unngomi    nnd  wahrend  vollar  Tcrdnuimj^  beziehen  sich    auf  Unter- 


Institute  beschaf- 
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grÖBsten  Theil  des  Zellkörpers  eiimehmen  and  sich  dnreh  ihr  Ver- 
halten gegen  JodjodkaliumlOsang  (brannrothe  Färbong)  als  GlyeogeB 
cbarakterisiren. 

Nach  kurzer  Zeit  lösen  eich  jene  Schollen,  die  in  den  Leber^ 
Zellenreiben  mitanter  in  merkwürdiger  Kegelrnftssigkeit  immer  nur 
eine  Seite  der  Zelle  einnehmen,  in  der  Znsatzflflssigkeit  (Kocbaslft- 
löBQDg,  Wasser,  Glycerin)  auf.  Hat  man  die  Alkoholschnitte  in  Fftrbe- 
flHssigkeiten  tingirt,  m  ist  schon  in  diesen  die  LöBnng  erfolgt,  so 


Flg.  H.    L«1>«>ulleD  vomtignd«  MStandBr 


dass  man  von  den  Glycogenklnmpen  Nichte  mehr  zn  sehen  bekonunt 
Nach  ihrer  Entfemnng  tritt  ein  Bild  der  Zellen  herror,  welches  ra 
dem  des  Hungerznstandes  weit  abweicht.  Jede  Zelle  ist  von  einen 
dicken  dankeln  Ringe  begrenzt,  von  dessen  innerer  Oberfläche  eil 
Netz  feiner  dunkler  Fäden  ausBtrahlt,  welches  das  ganze  Innere  dir 
Zelle  durchsetzt  (Fig.  COb)  und  innerhalb  dessen  der  jetzt  schuf 
begrenzte,  mit  deutlichen  Kernkörperchen  versehene  Kern  aofgehlogt 
ist.  Das  Netz  zeigt  nicht  immer  die  scharfe  und  reichliche  Au- 
bildnng  wie  in  Fig.  UOb;  in  manchen  Fällen  sieht  man  innertulb 
der  Zelle  vielmehr  grobe,  dunkle  Körnchen  (Fig.  60c),  die  neh  ii 
feine  Fädchen  fortsetzen  nnd  welche  wohl  Nichts  anderes,  als  TrlB- 
mer  des  zerstörten  Netzwerkes  darstellen,  wie  alle  möglichen  Ueb«^ 
gangsformen  von  dem  einen  zu  dem  andern  Bilde  lehren. 

Es  handelt  sich  hier  offenbar  um  ein  reichlich  entwickelt* 
Frntoptiiamanetz  innerhalb  der  Zelle,  welches  während  des  nflchtenO 
Zustandes  nur  deshalb  nicht  sichtbar  war,  weil  seine  Maschen  f« 
einer  feinkörnigen,  in  den  ZnsatzflDssigkeiteu  nichtlüslichen  SnbBtttt 
eingenommen  waren. 

Der  dnnkle,  jede  einzelne  Zelle  begrenzende  Ring  stellt  eine 
peripherische  Hlillc  derselben  dar.  Bringt  man  Stückeben  der  fristen 
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jber  is  33proceiitige  Kalilauge,  so  isoliren  sich  die  Zellen  mit 
»ehtigkeit,  eine  jede  ron  ihrer  in  das  Frotoplasmanetz  sich  nn- 
ittelbar  fortsetzenden  Bindenschicht  nmgeben.  Ale  ZellmembraD 
1  gewöhnlichen  Sinne  mOchte  ich  diese  periphere  Schicht  nicht 
aeichaen,  weil  sie  gegen  das  Innere  der  Zelle  nicht  platt  begrenzt 
t,  sondern  in  continnirlichem  Zusammenhange  mit  dem  Protoplasma- 
Btie  steht-,  sie  scheint  Ideshalb  als  dem  Protoplasma  selbst  zuge- 
hige, verdichtete  OberfläcbeDschicht  der  Zelle  anzusehen  zn  sein. 
lie  Teränderliche  Dicke  derselben  während  des  Hunger-  nnd  des 
erdanongazustandes  deutet  darauf  hin,  dass  in  dem  letzteren  das 
eUprotoplasma  ron  der  Oberfläche  her  wächst.  Vielleicht  rfihrt  die 
eidickiuig  aber  auch  nur  daher,  dass  durch  die  Glycogen-Einlage- 
mg  das  Protoplasma  nro  die  Zeit,  wo  diese  ihre  grfiSBte  Ausbildung 
nücht,  an  die  Peripherie  der  Zelle  gedrängt  wird. 

Ob  DUn  diese  so  sehr  außallende  Umwandlang  der  Leberzellen 
rfhrend  der  Hohe  der  Dannrerdanung  in  Znsammenhang  mit  der 
raDenabeondemng  oder  der  Glycogenbildnng  steht,  darüber  bin  ich 
aeb  den  bisher  noch 
icht  abgeschlossenen 
leobachtoDgen  des  Hrn. 
ii.  Eavseh  Aufschlnsti 
■  geben  noch  nicht  im  ' 
tede. 

Die  Beobachtung 
ebförmig  angeordneten 
Moplasmas  in  den  Le- 
«leUen  ist  nicht  ganz 
Cl.  Denn  beim  Frosche 
it  schon  vor  mehreren 
■ken  KtiPPFER  ein  Fa- 
leanetz  (Protoplasma- 
tfti)  beschrieben,  wel- 
^e»,  in  eine  belleGrund- 
«liitanz  (Paraplasma) 
ägebettet,  nach  Be- 
MidlBng  der  frischen 
iUleo  mit  Osmiumsänre 
•der  mit  lOprocentiger  Kochsalzlösung  und  Jodtinctur  sichtbar  wird, 
haielbe  hält  in  seinen  Haaptzttgen  die  Richtung  von  der  Seite  des 
Hotgefäsaes  nach  der  Seite  des  Gallenganges  inne  und  ist  meist  in 
er  Gegend  des  Kernes  dichter  gewebt. 


Fig.  fL    LabflTislKn  dai  Fr« 
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Die  obige  Beschreibung  der  peripherischen  Hülle  der  Leber* 
Zellen  stimmt  nicht  ganz  mit  den  Anschauungen  Herinq^s  ttberein,  wel- 
eher  zwischen  je  zwei  Zellen  nur  eine  beiden  gemeinsame  Scheidewand 
von  Zwischensubstanz  annahm,  die  bei  Isolationsversuchen  entweder  der 
einen  oder  der  andern  Zelle  anhafte.  Kalipräparate  der  Lebern  ver- 
dauender Thiere  lassen  jedoch  über  die  selbstständige  Begrenzung  jeder 
einzelnen  Leberzelle  keinen  Zweifel. 

Der  Kern  der  Leberzellen  ist  ein  sehr  veränderliches  Gebilde.  Wenn 
Asp  (in  seiner  oft  citirten  Arbeit)  denselben  nicht  selten  theils  in  einzel- 
nen Gegenden  des  LeberparenchymS;  theils  in  einem  Falle  bei  einem  Km- 
ninchen  sogar  in  der  ganzen  Leber  vermisste,  so  ist  uns  bei  unsem  zahl- 
reichen Untersuchungen  an  Hunden^  Kaninchen ;  Mäusen  u.  s.  f.  niemals 
etwas  Derartiges  vorgekommen.  Herr  Prof.  Weigert  in  Leipzig  thellt 
mir  mit,  dass  bei  Erhärtung  der  Lebern  in  MüUer'scher  Flüssigkeit  der 
Kern  nicht  selten  unsichtbar  werde,  während  Alcoholpräparate  derselben 
Lebern  ihn  deutlich  zeigten.  —  Oft  trilQft  man  in  den  Zellen  zwei  Kemei 
der  eine  (nach  Pflügeb)  in  Carmin  färbbar,  der  andere  nicht,  ab  nnd  au 
eine  noch  grössere  Zahl.  An  dem  Kerne  zeigt  sich  hier  und  da  ein 
heller  fadenartiger  Fortsatz.  Abweichend  von  den  Kernen  der  meisten 
Zellen  zerfallen  die  Leberkerne  bei  Pepsinverdauung  i,  was  auf  einen  un- 
gewöhnlich geringen  Gehalt  an  Nuclein  schliessen  lässt. 

In   der  Substanz   der  Zellen   lindet  sich  sehr  häufig  Fett  in  Form 
mehr  oder  weniger  zahlreicher  kleinerer  oder  grösserer  Tröpfchen.   Dan 
dasselbe  innerhalb  der  Zellen  entstehen  kann,  ist  fraglos;  bei  überreicher 
Fütterung  mit  magerem  Fleische  fand  ich  die  Zellen  strotzend  mit  Fetl^ 
tröpfchen  erfüllt.     Andrerseits  begünstigt   fettreiche  Nahrung  das  Er- 
scheinen von  Fetttropfen  in  den  Zellen  in  hohem  Maasse,  und  zwar  aaf- 
fallender  Weise  viel  mehr  in  den  peripherischen,  als  in  den  centrales 
Zellen  der  Läppchen.     Frekichs-    hat   die  Fettanhäufung  systematisch 
untersucht,   indem  er  Hunden   zu  ihrer  gewöhnlichen  Nahrung  tägfieh 
15  —  30  Grm.  Fett  hinzusetzte   und  an  kleinen  ausgeschnittenen  Lebe^      -^ 
Stückchen  den  Erfolg  beobachtete.     Bereits   nach  24  Stunden  traten  in 
den  Zellen  reichlich  Fettmolecüle  auf,  die  nach  drei  Tagen  zu  Tröpfchea      ; 
zusammeniiossen.     Nach   8  Tagen  waren  die  Zellen  fast  ganz  mit  Fett     ^ 
erfüllt.  Bei  Aenderung  der  Ernährungsweise  schwand  dasselbe  nach  einifW    ?9 
Zeit.  Ein  interessantes  Beispiel  reichlicher  Ansammlung  zugefQhrten  FettM   '^ 
in  den  Zellen  liefert  nach  E.  H.  Weber  '^  die  Leber  des  Hühnchens  wr     ^ 
dem  Auskriechen.    Wenn  nämlich  am  19. — 20.  Tage  der  Bebrtttnng  der    — 
Dotter  des  Dottersackes  resorbirt  w^ird,  nehmen  die  Leberzellen  so  maeaeo- 
haft  Fett  auf,  dass  das  ganze  Organ  hellgelb  erscheint. 

Nach  KöLLiKER  ^  ist  FetterfUllung  der  Leberzellen  bei  noch  säugen- 
den Thieren  eine  regelmässige  Erscheinung. 

Ausser  den  Fetttröpfchen  kommen  in  den  Leberzellen  noch  in  grosser 
Zahl  kleine  blasse  Körnchen  vor,  die  Schiff  ^  mit  Unrecht  flir  Glycogen 

1  Plosz,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VU.  S.  371.  tS73. 

2  Frerichs,  Klinik  der  Leberkrankheiten  I.  S.  289.  Braunschweig  185S. 

3  E.  n.  Weber,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-physik.  Cl.  1850.  S.  187. 

4  KüLLiKKR,  Würzburger  Verhandl.  1856.  S.  G. 

5  Schiff,  Untersuchungen  über  die  Zuckerbildung  in  der  Leber.  S.  201.  WOB- 
bürg  1 856. 
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me  sich  nacb  Bock  und  Hofmann  ^  sowohl  in  glycogenfreien  als 
[enhaltigen  Lebern  vorfinden.  Ein  Theil  derselben  ist  nach  Plosz 
rocentiger  Kochsalzlösung,  ein  andrer  nur  in  Säuren  löslich. 

Olycogengehalt  der  Leberzellen  kann  man  nach  Bock  und  Hof- 
rch  Zusatz  von  Jodlösung  (Jod  1^0  —  Jodkalinm  10,0  —  Wasser 
rennen.  Glycogenfreie  Zellen  färben  sich  durch  diese  Zusatz- 
it  nur  leicht  gelblich,  glycogenhaltige  mehr  oder  weniger  tief 
ann,  bei  geringerem  Gehalte  nur  in  der  Nähe  des  Kernes,  von 
Jmgebung  bei  grösserem  Gehalte  ein  Netzwerk  dankelbrauner 
&gen  die  Peripherie  der  Zelle  ausstrahlen  soll.  Netzartige  Züge 
K>gen  habe  ich  niemals  beobachtet,  sondern  dasselbe  stets  nur 
orm  der  eben  geschilderten  Körner  und  Schollen  gesehn. 

den  Zellen  der  todtenstarren  Leber  [erhielt  Plosz  1.  bei  Er- 
g  mit  0,750/0  Kochsalzlösung  ein  bei  ih^  C.  gerinnbares  Albu- 
iä  eine  bei  10^  C.  gerinnbare  Eiweiss-Nuclein-Verbindang;  2.  bei 
gender  Extraction  mit  10  ^/o  Kochsalzlösung  einen  bei  75  ^  C. 
inden,  dem  Myosin  ähnlichen  Eiweisskörper.  Rückständig  in  den 
lieb  ein  fernerer,  in  Wasser  unlöslicher,  in  verdünnten  Säuren 
illen  in  der  Wärme  schwer  löslicher  Eiweisskörper.  —  Wurden 
Q  der  frischen,  durch  eiskalte  Kochsalzlösung  entbluteten  Leber 
»men  Zustande  zerrieben,  so  erhielt  man  nach  dem  Aufthauen 
körnige  schwerflüssige  Masse,  von  welcher  sich  durch  Filtration 
g  „Leberplasma''  abscheiden  Hess,  eine  alcalische  Flüssigkeit, 
iel  Eiweiss,  Glycogen,  Spuren  von  Zucker,  das  bei  45  <^  C.  coa- 
$  Albuminat  und  das  Nucleoalbumin  der  todtenstarren  Leber  ent- 
ler  Filterrückstand  zeigte  die  Reactionen  des  schwer  löslichen 
ites.  —  In  der  Leber  wird  nach  dem  Tode  durch  Gährung 
line  Säure  gebildet,  vermuthlich  Milchsäure ;  dieser  Process  setzt 
^ere  Zeit  fort,  denn  nach  Auswaschen  der  Säure  durch  einen 
rom  tritt  bald  von  Neuem  saure  Reaction  auf. 

Cusammenhany  der  Lebersellen  mit  den  GallencapUlaren, 

iche  Thatsachen  scheinen  darauf  hinzuweisen,  dass  zwischen 
»erzellen  und  den  Gallencapillaren  noch  nähere  Beziehungen 
der  blossen  Nebeneinanderlagerung  bestehen,  ohne  dass  bis 

Art  dieser  Beziehungen  vollständig  klar  gelegt  wäre. 

habe  hier  zunächst  die  merkwürdige  Entdeckung  E.  H.  We- 
m  Auge,  dass  die  Reihen  oder  Balken  der  Leberzellen  sich 

Gallengängen  aus  injiciren  lassen.  Führte  doch  diese  Be- 
lg  Weber's  zu  der  Annahme,  die  Reihen  der  Leberzellen 
e  Anfänge  der  Gallenwege,  indem  die  benachbarten  Leber- 
in ihren  Berührungsflächen  sich  in  einander  öffneten.  Eine 
nte  Leberzelle  sei  mithin  nur  ein  Fragment  eines  feinsten 

k)CK  k  HoFHANN,  Afch.  f.  pathol.  Anat.  LVI.  S.  201 . 

•Losz^ch.  d.  ges.  Physiol.  VII.  S.  371. 

ä.H.  Wbbbb,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-phys.  Cl.  1S50.  S.  lOl 
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GallengaDges.  Die  lange  bezweifelte  tbatBächlicbe  Angabe  Webeb*! 
ist  dnrch  Asp  (in  der  mehrfach  citirten  Abhandlung)  wieder  in  ihr 
Recht  eingeBetzt  worden.  Da  Lösungen  von  Gummi  Gatti  in  Alkohol 
oder  von  Alcannin  in  Terpentinöl  mit  Leichtigkeit  bereits  von  der 
Peripherie  der  Läppchen  aus  in  die  Leberzellen  eindrangen,  «ehrend 
daB  ^etz  der  Gallencapiltaren  leer  blieb,  scheinen  die  Widerst&ndfl 
anf  dem  ersteren  Wege  geringer  zn  sein,  als  auf  dem  letzteren.  Aber 
es  lieEsen  sich  die  Leberzellen  auch  von  der  Pfortader  ans  mit  jenen 
Flttssigkeiten  imprägniren,  mithin  war  sogar  die  Endothelhant  der 
Blutcapillaren  ftlr  dieselben  leicht  durchgängig.  FUr  Webeb's  An- 
nahme eines  offenen  Zueamnienhauges  zwischen  den  Gallen^gen 
und  den  LeberzcUen  sind  deshalb  jene  Beobachtungen  doch  nicU 
zu  verwerthen. 


d*r  FioMh  «h«r  in 


Eher  dürfte  zu  einer  solchen  Folgerung  die  Wahrnehmung  tH 
Pflügek  '  fuhren,  welcher  bei  Injection  der  Gallencapillaren  nttl 
Berliner  Blau  im  Protoplasma  der  Leberzellen  unendlich  feine  bl»-' 
gefärbte  Canftlchen  auffand,  sowie  eine  ähnliche  von  Kijpfpeb^,  dflf 
bei  der  gleichen  Injection  in  der  Eaninchenleber  den  Farbstoff  ion^ 
halb  der  Zellen  in  regelmässigen  kleinen  runden  Anhäufungen  be- 
obachtete, welche  mit  der  nächsten  Gallencapillare  durch  ausseid 
feine  blaue  FSdchen  in  Verbindung  standen.     Entsprechende  Bild« 
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zeigten  auch  die  Zellen  der  Kaninchen-  nnd  Froschleber,  wenn  in 
das  Blut  injicirtes  indigschwefelsbnres  Natron  zur  Ausscheidnng  darch 
die  Leber  gebracht  wnrde. 

Die  obigen  Bilder  in  Fig.  62  veranschaulichen  diese  Verhältnisse 
nach  Zeichnungen  von  Kupffer,  welche  derselbe  mir  zur  Veröffent- 
Uchimg  an  dieser  Stelle  freundlichst  zur  Disposition  gestellt  hat. 
Pri^Mmite  dieses  Forschers  von  der  Eaninchenleber  entsprechen  voll- 
kommen  den  Zeichnungen  a  und  b  der  obigen  Figur.  — 

Während   die  vorstehenden   Beobachtungen   zu    der  Annahme 
fBhren,  dass  von  den  Gallencapillaren  aus  feinste  Canälchen  in  das 
luiere  der  Leberzellen  eindringen  und  sich  mit  gewissen  Hohlräumen 
daselbst  in  Verbindung  setzen  y  nimmt  Pflüger  >  einen  Zusammen- 
kang  ganz  andrer  Art  zwischen  Leberzellen  und  Gallencapillaren  an. 
Denn  nach  der  Auflassung  dieses  Forschers  besitzt  jede  Leberzelle 
eine  besondere  Membran,  welche  sich  in  die  Wandung  der  Gallen- 
capillaren durch  einen  kurzen  schmalen  Ausläufer  fortsetzt.    Dem- 
nach  stellt  „das  secemirende  Parenchym  der  Leber  ein  Netzwerk 
feinster  Röhren  (Netz  der  Gallencapillaren)  dar ,  in  dessen  Jdaschen 
die  Leberzellen  liegen,  so  aber,  dass  sie  Erweiterungen  und  Aus- 
irtebse  dieser  Röhren  sind  oder  wie  kurz  gestielte  Beeren  denselben 
iMhzen.    Das  Wesentlichste  ist  hier,  dass  die  Gallencapillare  nicht 
Uos  anssen  an  der  Zelle  hinläuft,  sondern  dass  diese  in  einer  Er- 
weiterung der  Capillare  liegt.*' 

Diese  Anschauung  hat  nicht  bloss  später  bei  Kolatschewski  '^  Bei- 
Ul  gefunden,   welcher  die  Gallencapillaren   aus   hohlen  Fortsätzen  der 
I^berzellen  hervorgehen  lässt,  darstellbar  durch  successive  Behandlung 
^es  Leberparenchyms  mit  Jodserum  und  doppelt  chromsaurem  Ammoniak, 
loiidem  sie  ist  schon  in  mindestens  sehr  ähnlicher  Weise  vor  einer  län- 
Stren  Reihe  von  Jahren  von  Husghke  ^  ausgesprochen  worden :  „  Von  einem 
Mitogen  Theile   der  (Leber-)Zelle  sah  ich  mehrere  Male  deutlich  einen 
P«den  sich  fortsetzen,  der  mit  andern  stärkern  sich  zu  verbinden  schien  . . . 
leh  bin  der  Ansicht,  dass  die  Gallencanälchen  nach  vielfacher  spitzwink- 
liger Theilung  höchst  zart  und  dünn  werden,  viel  feiner  als  die  Zellen 
^Ibst,  sie  gehen  in  jene  zu  den  Zellen  laufenden  Fäden  fort,  die  nach 
deinen  Messungen  ^'soo  Mm.  dünn  sind,   also  zarter  als  die  Capillarge- 
ftae  und  als  die  Absonderungscanälchen  aller  andern  Drüsen.    Die  Zellen 
ielbtt,  vorzuglich  ihren  Kern,  halte  ich  deshalb  für  die  eigentlichen  Acini 
^  rechne  die  Leber  "zu  den  ächten  aeinösen  Drüsen  .  .  .    Jene  Endäst- 
^D  der  Gallencanälchen   sind  zu  fein,  um  nicht  meistens  abzureissen, 
^  dl«  man   nur  die  blossen  Zellen  vor  sich  hat.     Dazu  kommt  noch, 
^  sie  kurz  sind  und  die  Acini  dicht  neben  einander  stehen. "" 

1  PflCgeb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  II.  S.  470.  1  b(JU. 

2  KoLATscHEWHKi,  Afch.  f.  mlcroscop.  Anat.  XIIT.  S.  415.  1 STO. 

■i  HuscHKS,  Sömmering's  Lehre  von  den  Eingew eiden  und  Sinnesorganen  des 
WD5clilicben  Körpers.  S.  135.  Leipzig  1844. 
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^^  Die  Zusammenstellang  der  verschiedenen  Ansichten  über  das 
Verhältniss  der  Leberzellen  und  Gatlencapillaren  ergiebt.  das«  doe 
befriedigende  Einsicht  in  dasselbe  zur  Zeit  noch  vollfltändlg  fehtt, 
dass  aber  offenbar  die  Annahme  einer  blossen  Nebeneinanderlagenug 
der  Gallenwege  und  der  Leberzellen  nicht  genttgt,  um  gewisse  & 
fahrungsthatsachen ,  welche  oben  mitgetheilt  worden  sind,  verstlnd- 
lieh  zu  machen. 


YII.  Bindesubstanz  und  LymphrSume  der  Leberlippehen. 

Nachdem  schon  früherhin  einzelne  Beobachter  (His,  £.  Waonsb, 
Kölliker)  Andeutungen  von  Bindesubstanzgebilden  innerhalb  der 
Leberläppchen  gesehen ,  haben  Fleisciil  *  und  Kupffer  ^  dieselbea 
genauer  verfolgt.  Nach  dem  Ersteren  trägt  die  Wandung  der  feiostoi 
Lebervenenästchen  auf  ihrer  Aussenfläche  ein  bindegewebiges  Baikoh 
werk  mit  Maschen,  deren  grösster  Durchmesser  in  der  Längsrichtung 
der  Gefässe  liegt.  Von  hier  aus  strahlt  in  das  Innere  des  Läppchen! 
ein  feines  bindegewebiges  Netzwerk,  welches  Kupffer  genauer  ve^ 
folgte.  Bei  dem  Menschen  und  einigen  Säugethieren  folgt  der  Zqg 
der  Fasern  wesentlich  dem  Blutgefässsystem,  umspinnt  die  GapillaM 
mit  feinen  Netzen,  durchsetzt  aber  auch  mit  grobem  und  feinen 
Bflndeln  die  Zwischenräume.  Bei  andern  Säugethieren  (Maus,  Batte^ 
Hund)  verlassen  die  Fasern  häyfig  die  Capillaren,  um  gestrecktei  j 
Weges  zwischen  den  Leberzellen  zur  Peripherie  des  Läppchens  A  -^ 
ziehen.  ^ 

Ausser  diesem  die  Capillaren  und  Leberzellen  stützenden  Fa8e^  l 
netze^  kommen  innerhalb  der  Leberläppchen  noch  andre  GebiUA  J 
interessanter  Natur  vor,  welche  vorläufig  kaum  anders  als  bei  des  j 
Bindegewebe  unterzubringen  sind. 

PoNFicK^  fand  theils  an  den  interlobulären  Pfortaderzweigeii 
theils  aufgelagert  auf  die  intralobulären  Capillaren  rundliche ,  OTih 
oder  unregelmässig  gestaltete  verzweigte  Zellen,  welche  die  merk- 
würdige Eigenschaft  besitzen,  in  das  Blut  injicirten  feinkömigei 
Zinnober  so  massenhaft  aufzunehmen,  dass  sie  sich  vollständig  dtfut  ^ 
imprägniren.  Diese  Zellen  sind  wohl  kaum  identisch  mit  den  vci  P 
EiiKLicii^  in  Begleitung  der  Interlobularvenen  wie  der  GentralveM 
aufgefundenen,    durch   Dahlia    färbbaren   „Plasmazellen*!    dageget 

1  £.  Fleischl.  Arbeiten  der  pbysiologischon  Anstalt  zn  Leipzig.  1875.  Fig.  1-4 
der  zu  der  Abhandlung  gehörigen  Tafel. 

2  KupKKER.  Arch.  f.  microscop.  Anat.  XII.  8.  356. 1876. 
:j  PoNFicK,  Arch.  f.  patbol.  Anat.  XLVIII.  S.  1. 1869. 
t  P.  EiiBLicH.  Anh.  f.  microscop.  Anat.  XIII.  No.  10.  S.  376. 1877. 
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identisch  mit  den  „  Sternzellen "  Kupffek's ',  welche,  aasschUeBBiich 
uf  das  Innere  der  Läppchen  angewiesen,  Btets  anf  einer  Seite  in 
CoDtact  mit  einem  CapillargefäsBe  stehen,  dessen  Anesenfläcbe  sich 
innig  anschmiegend,  anf  der  andern  Seite  sich  an  die  nächst  be- 
nachbarte Leberzelle  anlegen  nnd  mit  ihren  feinen  Fortsätzen  nicht 
selten    zwischen  je    zwei  Leberzellen  eindringen.  ^3 

Platek  *  beobachtete  in  denselben  Zellen  unter  Um- 
Hinden,  z.  B.  bei  fettreicher  Nahrung,  bei  acuter 
Phoephorvei^ftnng ,  Ansammlungen  zahlreicher 
Fetttröpfchen. 

Ich  würde  bei  diesen  Bildnngen  nicht  so  ang- 
nhrlicb  verweilen,  wenn  sie  nicht  ohne  Zweifel  zur 
Begrenziing  eines  wichtigen  Systems  von  Hohlräu- 
men in  der  Leber  beitrügen,  des  Systems  ihrer  Lymph-      p,    ^  Kupr™«'. 
bahnen.  Soweit  dasselbe  die  Läppchen  selbst  betrifft,  B(«rn«ii.iL 

verdanken  wir  seine  Kenntniss  im  WeHentliehen  den  aus  Ludwio'b 
Laboratorio  hervorgegangenen  Untersuchungen  von  Mac  Gillavky^, 
E-Fleischi.*  nnd  A.  Budüe.  s  Nach  diegen  Autoren  sind  die  intralo- 
bolSren  Blotcapillaren  von  Lymphränmen  umgeben,  welche  von  den 
Wandungen  dieser  Capillaren  selbst,  dem  sie  begleitenden  Bindegewebe 
snd  den  benachbarten  Leberzellen  begrenzt  werden.    Eine  Endothel- 
bekleidnng  hat  an  denselben  trotz  der  Angaben  von  Kisselew  ^  nicht 
Bachgewiesen  werden  können.    Es  ist  hiernach  auch  bei  der  Leber 
das  für  alle  Drttsen  (mit  Ausnahme  der  MALPiom'schen  Gefässknäuel) 
fOltige  Princip  festgehalten,    dass  die  secemirenden  Apparate  ihr 
Absondernngsmaterial  nicht  direct  ans  dem  Blute,   sondern   ans  der 
Lvmphe  beziehen.    Die  pericapillären  Lymphräume  gehen  zunächst 
in  Lymphcanäle  ttber,  welche  innerhalb  der  Wandungen  der  Leber- 
Venen-  und  feineren  Pfortaderzweige  gelegen  sind  (vasculäre  Lymph- 
gefässe),  diese  aber  stehen  mit  Lymphgefässen  in  Verbindung,  welche 
dit  interlobnlären  Fforladerverzweiguagen  netzartig  der  Art  umspin- 
KD,  dass  sie  die  Leberläppchen  allseitig  nach  Art  eines  Korbgeflcchtes 
unhuilen,  nnd  ihrerseits  wiederum  theils  in  die  Lymphgcfäase  des 
wSsen  Ueberzuges,  theils  in  die  grossen  Gefiisse  des  Hilus  Über- 
fuhren-   Es  folgen  also  die  Lymphbahnen  der  Leber  den  Blutbahnen, 
■Odern  sie  die  Pfortaderäste  begleiten,  mit  ihren  Verästlungen  in  die 

l  KcTvrER.  Arch.  f.  ndcroscop.  Anftt.  XU.  S.  353.  lS7ti. 

I  Platts,  Arcb.  f.  u»th.  An«.  LXXIV.  187%. 

'i  MarGillavbt,  bitzgsber.il.  Wiener  Acad.L.  18G4.  2^.  Aiiril. 

i  £.  rLBisCHi..  Arbeiteniler  pbj-siolof^Rchen  Anstalt  ZU  Leijizig.  S.  24.  1874. 

1  A.  BcDCE.  Ebend».  {b'i. 

'■  KiJSELE*,  Centnübl.  f.  d.  med.  Wias.  l8tH).  S.  Ul. 
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Läppchen  eintreten,   hier  die  Capillaren  einhüllen  und  andrerseits, 
sich  in  die  Wand  der  Lebervenen  eingrabend,  mit  diesen  die  Leber 

I 

verlassen. 

Bei  pathologischen  Lymphstauuugen  fand  Biesiadecki  ^  die  peric«- 
pillären  Lymphräume  der  Leberläppchen  so  erheblich  erweitert,  dass  auf 
jedem  Schnitte  der  Leber  zwischen  der  Aussenfläche  der  Capillaren  und 
den  Leberzellen  ein  breiter  Raum  klaffte ;  welcher  die  CapUiaren  rings 
einscheidete.  Mein  geehrter  College  Ponfick  hat  mir  ähnliche  Präparate 
gezeigt;  in  welchen  die  Lymphräume  mit  einer  gelblich  glänzenden  Masse 
erfüllt  waren;  offenbar  geronnener  L>inphe.  Solche  Fälle  beweisen,  dass 
die  künstliche  Injection  in  der  That  die  wirklichen  Lymphräume  der  Läpp- 
chen erfüllt  und  nicht  etwa  neue  Bahnen  eröffiiet  hat. 

Wenn  v.  Wittich '-^  von  dem  perivasculären  Netze  der  Lebervenen- 
und  Pfortaderstämmchen  aus  äusserst  feine  zierliche  Ausläufer  in  die  Le- 
berläppchen zwischen  Blutgefässe  und  Zellen  eindringen  sah,  so  stimmt 
diese  Beschreibung  selbstständiger  intralobulärer  Lymphcapillaren  mit  der 
gegebenen  Darstellung  nicht  überein.  Weitere  Untersuchungen  müssen 
über  WiTTicifs  Wahrnehmungen  Aufklärung  geben. 


VIII,  Nerven  der  Leber. 

Sie  stammen  theils  aus  dem  Plexus  coeliacus;  theils  direct  ans 
dem  Vagus.  In  die  ftlr  die  Gallenblase  und  die  grösseren  Grallen- 
gänge  bestimmten  Verzweigungen  sind  sparsam  Ganglienzellen  ein- 
geschaltet. 

Ueber  das  Verhalten  der  Nervenfasern  innerhalb  der  Läppchen 
herrschen  noch  Controversen.  Nach  Pflüger  ^  sollen  hier  sehr  zahl- 
reiche, feine,  markhaltige,  durch  Osmiumsäure  sich  schwärzende 
Fasern  vorhanden  sein,  welche  selten  einzeln,  meist  in  platten  Stänun- 
chen  und  Bündeln  verlaufen,  häufig  sich  theilen  und  durch  Qner- 
anastomosen  unter  einander  verbinden,  schliesslich  die  (von  Pflügeb 
angenommenen)  Membranen  der  Leberzellen  durchbohren,  um  den 
Axencylinder  in  das  Innere  der  Zelle  eintreten  zu  lassen.  Ans  viel- 
facher Theilung  des  letzteren  hervorgehende  blasse  Fäden  setzen 
sich  in  Züge  feinkörniger  streifiger  Massen  innerhalb  der  Zelle  fort 
n  Man  könnte  demgemäss  sagen,  dass  die  Leberzelle  eine  kernhaltige 
Anschwellung  eines  Nerven  sei." 

Spätere  Untersuchungen  (Krause  ^,  Kupffer^,  Nesterowskt% 

1  Biesiadecki.  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-phys.  Cl.  LV.  (1 )  S.  655.  Taf.!  - 
Fig.  4.  1S6T. 

2  VON  WiTTicu,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1S74.  S.  914. 

3  Pflüger,  Arch.  f.  d.  gas.  Physiol.  II.  1809. 

4  W.  Krause,  Allgemeine  u.  microscopische  Anatomie.  S.  22S.  Hanno?er  1ST(»» 

5  KuPFFER,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  S.  53S.  1S76.^ 

t)  Nesteeowsky,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXIII.  S.  412.  1S75. 
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^OLATSGHEWSKT  0  haben  PflOger's  Bilder  nicht  wieder  gefanden. 
it  beiden  letzteren  Autoren  beschreiben  als  Endigongen  der  Leber- 
eiren  marklose  Fasern,  die  sich  auf  den  (befassen,  namentlich  den 
itralobnlären  Gapillaren,  netzartig  ausbreiten.  Nach  Kupffer  ge- 
Ita^n  diese  Netze  aber  dem  Bindegewebe  und  den  Netzen  der  Stem- 
mten an. 


ZWEITES  CAPITEL. 

Äe  Bildung  der  specifischen  GaUenbestandtheile. 


L  Die  speciftseben  G^allenbestandtbeile  (GallensSuren  und 
G^allenfarbstoff)  werden  in  der  Leber  gebildet. 

Obschon  der  in  der  Ueberschrift  aufgestellte  Satz  sich  allgemein- 
ster Beistimmnng  erfreut,  lässt  es  sich  doch  nicht  verhehlen,  dass 
manche  von  den  Beweisen,  welche  ftlr  die  Bildang  der  specifischen 
GaUenbestandtheile  in  der  Leber  selbst  als  gültig  angesehen  werden, 
bei  ernsterer  Prtlfang  noch  Zweifeln  Raum  lassen,  deren  Beseitigung 
m  Interesse  einer  völligen  Sicherheit  unserer  Anschauungen  wün- 
adienswerth  wäre. 

Von  vornherein  ist  zu  bemerken,  dass  die  Behauptung,  die  Leber 
mi  der  Bildungsherd  ftir  die  specifischen  GaUenbestandtheile,  nicht  so 
vttiUiiden  werden  darf,  dieselben  könnten  niemals  ausserhalb  derselben 
«üitehen.  CiiOSz  &  Vulpian  2  wie  Virchow  ^  fanden  in  den  Nebennieren 
ftdlen^uren;  dass  Oallenfarbstoffe  fern  von  der  Leber  sich  bilden  kön- 
aoi,  wird  später  ausführlich  besprochen  werden. 

i.  Das  der  Leber  znsirömende  (Pfortader^  resp.  Leberarterien-JBlut 
enthält  weder  Gallensäuren  noch  Galienfarbstoffe.* 

In  dieser  Thatsache  liegt  einer  der  wesentlichen  Gründe,  die 
Bereitung  jener  chemischen  Verbindungen  in  die  Leber  zu  verlegen. 
iflein  das  rein  negative  Resultat  aller  Bestrebungen,  im  Pfortader- 
Hite  GaUenbestandtheile  aufzufinden,  ist  auffallend  genug,  wenn 
•Ml  Folgendes  erwägt. 

Nach  übereinstimmenden  Angaben  von  Biddek  und  Schmidt^  und 

1  KoLATBCBSwsKT,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  XIII.  S.  417. 1877. 

2  Clobz  &  YuLPiAV,  Compt.  rend.  1857 ;  Gaz.  hebd.  Nr.  38.  S.  665. 1857. 

3  Vaceow,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XII.  S.  48.  1857. 

4  LsHMAKH,  Elrdmann's  Joum.  f.  pract  Chemie.  LIII.  S.  12.  1851. 

&  BiDDER  A  ScHinDT,  Die  Yerdauungssätte  und  der  Stoffwechsel.  S.  218.  Mitau 
WW  Leipzig  1S52. 
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von  Hoppe-Seyler  ^  werden  sieben  Achtel  des  gesammten  24Bt11n- 
digen  Lebersecretes  in  dem  Darme  resorbirt.  Ein  Hund  von  8  Egrm. 
liefert  nach  dem  letzteren  Autor  täglich  4  Grm.  Gallensäuren,  wovon 
also  3,5  Grm.  in  den  Kreislauf  übergehn.  Geschähe  dieser  Ueber- 
gang  in  das  Blut,  sei  es  direct  in  das  der  Pfortader  oder  indirect 
durch  den  Chylus  in  das  des  allgemeinen  Kreislaufes,  auf  ein  Mal, 
so  würde  das  Blut,  da  seine  Menge  (=«  Vi  3  des  Körpergewichts)  bei 
dem  obigen  Hunde  615  Grm.  beträgt,  0,56  ^/o  an  Gallensäuren  ent- 
halten müssen.  Es  vertheilt  sich  aber  die  Absonderung  und  Auf- 
saugung jener  Gallensäuremenge  auf  24  Stunden.  Bei  gleichmässig 
anhaltender  Absonderung  würden  stündlich  0,15  Grm.  zur  Resorption 
gelangen,  das  Blut  würde  0,024  %  enthalten.  Nach  Friedländeb^ 
kann  man  aus  100  Grm.  Blut  eine  Menge  von  nur  0,0075  Gnu. 
glycocholsauren  Natrons,  die  man  hinzugesetzt  hat,  mit  Sicherheit 
wieder  gewinnen,  nach  Neitkomm^  noch  0,06  Milligrm.  mittelst  der 
von  ihm  modificirten  PETTENKOFER'schen  Probe  mit  Sicherheit  er- 
kennen. 

Unter  diesen  Umständen  bleibt  es  befremdlich  genug,  dass  nie- 
mals der  Nachweis  von  Gallensäuren  im  normalen  Blute  gelungen 
ist.    In  meinem  Institute  hat  Herr  Dr.  Köbner  ebenfalls  nur  negative 
Resultate  erhalten.    Vollends  da  Tappeiner^  im  Chylus  des  Hundes 
bei  Verarbeitung  von  150  Ccm.  mit  Bestimmtheit  Gallensäuren  auf- 
fand, wo  sie  bisher  ebenfalls  vermisst  wurden,  da  femer  Nauntn*, 
Vogel *^,  Hone  und  Dragendorff  '  constant  im  normalen  mensdi- 
lichen  Harne  Gallensäuren  nachwiesen,  letzterer  Forscher  durch  Eein- 
darstellung   derselben,  —   bleibt   die  angebliche  Nichtexistenz  der 
Gallensäuren  im  Blute  ein  weiter  aufzuklärender  Punkt. 

Zweifel  werden  auch  dadurch  erregt,  dass  der  Gehalt  des  Blutes  . 
an  Gallensäuren  nur  ein  ganz  ausserordentlich  geringer  zu  sein  braucht, 
um  die  Ausfuhr  aus  der  Leber  zu  decken.    Denn  nach  einer  weiter 
unten  genauer  zu  begründenden  Schätzung  fliessen  durch  die  Leber 
eines  Hundes  von  S  Kgrm.  täglich  zwischen  14000  und  15000  Gnn. 

Blut.    Diese  brauchten  an  Gallensäuren  noch  nicht  0,003  ^/o  zu  ent- 

-  —^ 

1  Hoppe-Seyler,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXVI.  S.  535.  1863. 

2  Friedlander,  Angabe  bei  Huppert,  Wagner*s  Arch.  d.  Heilkunde.  V.  S.  239- 
1H>4. 

3  Neukomm,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  l&CO. 

4  Tappeiner,  Sitzgsber.  d.  bayr.  Acad.  LXXVIII.  167S.  4.  April. 

5  Naunyn,  Arch.  t.  Anat.  u.  Phvsiol.  IS6S.  S.  401. 
H  Vogel,  Maly's  Jahresber.  für''lS72.  S.  243. 

7  Jon.  Hüne  ,  Uebcr  die  Anwesenheit  von  Gallensäuren  im  normalen  Ham^ 
Diss.  Dorpat  1S73.  Dragendorff  schätzt  die  Menge  der  Gallensäuren  in  100  lAiCf^ 
menschlichen  Harnes  zu  0,7—  o,^  Gmi. 
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lalteDy  am  den  Anforderungen  des  24gtündigen  Lebersecretes  gerecht 
;a  werden. 

?.  Nach  ExsHrpaiion  der  Leber  häufen  sich  im  Blute  Gallenbestand- 
keile  nicht  an,  wohl  aber  nach  Unterbindung  des  Duct  choledochus. 

Da  die  Untersnehnng  normalen  Blutes  auf  Gallensäuren  kein 
roOständig  vertranenswerthes  Resultat  liefert,  ist  es  erwünscht,  den 
IIS  derselben  hergenommenen  Beweis  ftir  die  Bildung  der  Gallen- 
bestandtheile in  der  Leber  auf  anderm  Wege  verstärkt  zu  sehen. 

JoH.  Müller*,  Kunde^  und  Moleschott^  exstirpirten  Fröschen 
die  Leber.  War  sie  nur  Excretions-,  nicht  Bereitungsstätte  für  die 
Gillenbestandtheile,  so  musste  mit  der  Zeit  eine  Anhäufung  derselben 
Ol  Körper  nachweisbar  sein.  Alle  drei  Beobachter  erhielten  negative 
Ergebnisse,  trotzdem  dass  Moleschott's  Frösche  die  Operation  zum 
Theil  15  —  21  Tage  überlebten.  Bemerkenswerth  ist  Kunde's  An- 
gabe, dass  das  alkoholische  Blutextract  entleberter  Frösche  grün 
war  und  der  Abdampfrückstand  desselben  mit  Salpetersäure  roth 
wurde.  Nach  dieser  Beobachtung  meint  Kunde,  im  Blute  sei  wahr- 
aehemlich  ein  Pigment  —  wenn  schon  nicht  GallenfarbstoflF  —  vor- 
kanden,  welches  durch  die  Leber  continuirlich  ausgeschieden  werde. 
Flge  ich  den  obigen  Angaben  hinzu,  dass  nach  Unterbindung  des 
Cbledochus  bei  Fröschen,  ^ie  Dr.  Köbnek  in  meinem  Institute 
fcnd,  nach  einigen  Tagen  Gallensäuren  im  Blute  nachweisbar  werden 
(was  bei  Säugethieren  lange  beobachtet,  von  Leyden^  aber  bezüg- 
Geh  der  Frösche  bezweifelt  worden  ist),  so  scheint  damit  ein  Beweis 
ftr  die  Bildung  der  Gallensäuren  in  der  Leber  gesichert. 

3.  Pathologische  Beobachtungen. 

Da  es  unmöglich  ist,  an  Säugethieren  Leber-Exstirpationen  vor- 
nehmen, werden  für  die  Frage  nach  dem  Bildungsorte  der  Gallen- 
Wandtheile  Erkrankungen  der  Leber  von  Interesse,  bei  welchen 
&  Absonderung  derselben  vollkommen  aufgehoben  ist,  ohne  dass 
^  Anhäufung  von  Gallenbestandtheilen  im  Blute  oder  ein  Ueber- 
pQg  derselben  in  den  Harn  stattfindet. 

So  berichtet  Frerich«   eineo   Fall   von   hochgradiger   Fettleber,   in 
vekhem  zum  Beweise  gänzlicher  Störung  der  Secretlon  der  Darminhalt 

t  Job.  MCllbr,  Lehrbuch  der  Physiologe.  4.  Aufl.  I.  S.  131. 1844. 

2  KcsDB,  I>e  hepatis  ranarum  exstirpatione.  Berolini  1850. 

5  J.  MoLBscHOTT,  Vierordt's  Arch.  L  physiol.  Heilkunde.  XI.  S.  479.  1952. 

4  E.  Letd£n,  Pathologie  des  Icterus.  §.  19.  Berlin  18Ü6. 

^  Freuchs,  Klinik  der  Leberkrankheiten.  I.  S.  80.  Braunschweig  1858. 
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blass,  die  Gallenblase  leer,  der  lohalt  der  Galleogänge  nur  grauer  Schleim 
war  und  trotzdem  die  Haut  kreideweiss.  der  Harn  frei  von  Oalleobe* 
standtheilen  blieb. 

4.  Jjirecte  Beobachtungen  an  den  Lebersellen. 

Auch  von  denjenigen  Forschern,  welche  die  Leber  als  gallen- 
bildendes Organ  ansehen,  bezweifeln  doch  mehrere,  dass  die  che 
mischen  Heerde  dieser  Thätigkeit  die  Leberzellen  seien. 

Ol.  Bernakd  sieht  in  ihnen  nur  den  Ort  der  Glycogenbildang,  nicht 
der  Gallenbiidun<|:.    Denn  beide  chemischen  Acte  fallen  nach  ihm  zeitlich 
oder  selbst  räumlich  auseinander  >.    Bei  Säugethieren  erreicht  die  Zucker* 
bildung  3  —  4  Stunden   nach  der  Nahrungsaufnahme   ihr  Maximum,  die 
Gallenbildung  erst  viel  späten  —  Bei  Limax  flava,  wo  der  Gboledochvi 
in  den  Magen  selbst  einmündet,  befindet  sich  in  dem  letzteren  nach  Ha- 
gerer Nüchternheit  braune,   zuckerfreie  Galle,   gegen  Ende  der  Magen*    . 
Verdauung  dagegen  eine  farblose  zuckerhaltige  Flüssigkeit,  welche  so  reich-  J 
lieh  abgesondert  wird,  dass  schliesslich  Gallengäuge  und  Leber  strotzend  ;i 
mit  derselben  erfüllt  sind.     Nach  Resorption  derselben  tritt  von  Nenne  ^ 
Gallenabsonderung  ein.  —  Bei  vielen  Insecten   münden  die  Galle  berei- 
tenden, stets  zuckerfreien  Schläuche  in  das  untere  Ende  des  Chylnsni- 
gens.     Zucker  wird  von   besonderen  Zellen   in  den  Darmwandungen  ge- 
bildet, welche' den  Leberzellen  der  Säuger  ähnlich  seien.     Gl.  Bernau 
schliesst  aus  diesen  Beobachtungen,   dass  auch  bei  der  letzteren  Thie^ 
classe  Gallen-    und  Glycogenbildung  an   verschiednen  Orten   geschehen. 
Da  die  letztere  nachweislich  in  den  Leberzellen  stattfinde,  sei  die  Stitte 
der  ersteren  noch  zu  bestimmen. 

Henle  gelangte  aus  anatomischen  Gründen  zu  ähnlichen  Vermnthii- 
gen   wie  Cl.  Bernard  - :   er   sieht  in  den  Leberzellen  die  Werkstatt  der    f 
Zuckerbildung,  in  den  sogenannten  Gallengangdrüsen  die  der  Galle.  Nene^ 
dings   meint  Cii.  L^oros  ^  die  Galle  bereitenden  Elemente  in  den  intn- 
lobulären  Gallencapillaren  suchen  zu  müssen,  deren  Zusammensetzung  au  -^ 
Endothelzellen  er  gefunden  haben  will,  während  er  mit  allen  Andern  die 
Glycogenbildung  in  die  Parenchymzellen  der  Leber  verweist.  —  Da«  ii  :. 
der  That  zwischen  Gallen-  und  Zuckerbildung  eine  gewisse  Unabhängif-  ^ 
keit  besteht,  geht  daraus  hervor,  dass  bei  dem  BERNARn'schen  Diabetei*  'j 
stich  Steigerung  der  Gallenabsonderung  nicht  beobachtet  wird^.  "■ 

Gegenüber  solchen  Zweifeln  sind  directe  Beweise  für  die  Be- 
theiligiing  der  Leberzellen  an  der  Bildung  der  Gallenbestandtheile 
erwünscht.    Microchemisch  lassen  sich  in  ihnen  bei  den  Wirbelthieren 


1  Cl.  Beunard,  Lc^ons  do  pbysiol.  experlm.  Cours  du  semestre  dliiver.  n.tt  ^ 
u.  f^.  I  sr>l — 50 ;  Lc^oiiB  siir  Ics  proprietes  physiologiqucs  et  les  alterations  pathoiogi*  ? 
qu».-b  des  limildos  de  Torganismc.  \).  211.  Paris  1 S59.  ^ 

2  .1.  ilKNLK.  Kingoweidclchre. 'S.  21t.  Braunschweig  IS60.  Nach  Henle  haben  ^ 
M.hon  frübf'rhiii  Handfield  Jones  und  Morel  den  gleichen  Gedanken  geäussert. 

'^  Cii.  l.kanoü.  Journ.  d.  Tanat.  et  d.  1.  physiol.  IS74.  p.  137.  '  u 

4  ViTsurli«;  vrui  A.  Freindt  ä  L.  Gr.wi'e*  Studien  des  physiologischen  Inatitoti 
/u  Bn.-fcUu  II.  S.  ♦is.  iMi:i. 


Die  BpeclfJBchen  Gallenbestandtheile  entstehen  in  der  Leber.  235 

weder  Gallensänren  noch  Farbstoffe  nachweisen,  so  lange  die  Leber 
sich  im  normalen  Znstande  befindet. 

Hier  and  da  findet  man  allerdings  in  den  Zellen  braune  Pigment- 
kömchen^  die  mit  Salpetersäure  aber  nicht  die  Gmelin'sche  Reaction  geben, 
aandem  entweder  gar  keine  Farbenveränderuug  zeigen  oder  einfach  roth 
werden.  —  EttHNE  ^  gewann  Bilirubin  aus  den  Leberzellen,  indem  er  die 
Drüse  durch  Wasserinjection  entblutete,  durch  Kneten  in  einem  Tuche 
die  Zellen  von  den  OeHtesen  u.  s.  f.  befreite  und  die  auf  einem  Filter 
gesammelten  Zellen  angesäuert  mit  Chloroform  behandelte.  Allein  es  ist 
doch  fraglich,  ob  der  Farbstoff  nicht  erst  während  der  vorbereitenden 
Operationen  aus  den  Gallenwegen  in  die  Zellen  diffundirt  ist. 

Dass  bei  länger  währenden  pathologischen  Gallenstauungen  innerhalb 
der  Leberzellen  oft  Gallenpigment  angetroffen  wird,  ist  eine  für  unsere 
frage  nicht  yerwendbare  Thatsache:  es  findet  zweifellos  Imbibition  der 
Zellen  von  den  Gallencapillaren  aus  statt.  Auffallender  Weise  werden 
bei  solchen  Stauungen  vorzugsweise  die  centralen  Zellen  der  Läppchen 
pipienthaltig,  —  während  fetthaltige  Zellen  immer  vorzugsweise  an  der 
Peripherie  der  Läppchen  gelagert  sind^. 

Dagegen  wtlrden  Beobachtungen,  welche  zuerst  H.  Meckel  an 
gewissen  Wirbellosen  angestellt  hat,  den  unmittelbaren  Beweis  ftlr 
die  Bildung  von  Gallenbestandtheilen  innerhalb  der  Zellen  liefern, 
we&n  man  wirklich  die  untersuchten  Organe  als  Lebern  und  das  in 
ihren  Zellen  anzutreffende  Pigment  als  Gallenpigment  ansehen  darf. 

H.  MscKEL^  sah  bei  gewissen  Mollusken  in  einer  Art  von  Leber- 
lellen  Fett,  in  einer  andern  Art  eine  braune,  mit  Mineralsäuren  sich  grün 
ftrbende  Substanz  in  Gestalt  von  KUgelchen  auftreten,  neben  welchen  ein 
«igenthtlmliches,  anfangs  mit  einer  hellgelblichen  Flüssigkeit  erfülltes  Se- 
iretblischen  sichtbar  wird.  Allmählich  verschwinden  die  Pigmentkügelchen 
k  der  Zellsubstanz,  während  in  dem  sich  mehr  und  mehr  ausdehnenden 
•  Aeretbläschen  Klümpchen  braunen  Pigmentes  sich  anhäufen.  —  Allein 
hi  Pigment  der  Molluskenleber  giebt  nicht  die  Gmelin'sche  Reaction  ^, 
iftniit  speetroflcopiscb  nicht  mit  dem  Gallenfarbstoff  der  Wirbelthiere 
tterein^,  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  fetten  Oelen  und  ist  (bei  Mytilus) 
Htttiseb  mit  dem  in  den  Kiemen,  den  Eierstöcken,  dem  Mantel  vorkommen- 
im  Farbstoffe.  Auch  enthält  die  Molluskenleber  keine  Gallensäuren  <^,  da- 
fegen  bildet  die  Leber  vieler  Mollusken  nach  Rbukenbebg'  neben  diasta- 
ÜKliem  Fermente  Pepsin  und  Trypsin.  Es  zeigt  die  sog.  Leber  der  Mollusken 

1  W.  KüHHS,  Phjrsiologische  Chemie.  S.  88.  Leipzig  1868. 

2  Frertchb,  Klimk  der  Leberkrankheiten.  I.  S.  104.  Braunschweig  1858. 

3  H.  Mbcksl,  Arch.  f.  Anat.  u.  PhysioL  1846.  S.  1.  —  'Letdig  (Lehrbuch  der 
Bitologie.  8.336.  Frankfurt  1857)  bezweifelt,  dass  es  sich  bei  der  Beobachtung 
lbcxxL*s  am  zwei  verschiedne  Arten  von  Zellen  handle.  Wo  Fett  in  denselben 
mtrtte,  sei  es  nur  Vorläufer  der  Gallenbestandtheile. 

4  Cadiat,  Gaz.  mM.  d.  Paris,  p.  283. 1877. 

5  EjnjKBKBXBO,  Kfihne*s  Unters,  aus  dem  physiol.  Institut  zu  Heidelberg.  IL 
8.LI!»7S. 

€  VoiT,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  X.  S.  470. 1860. 

7  KarKsiTBEBO,  Unters,  d.  physiol.  Inst,  zu  Heidelberg.  II.  S.  4. 1878. 
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also  so  viele  Verschiedenheiten  von  der  Leber  der  Wirbelthiere,  daas 
fraglich  erscheint,  ob  Beobachtungen  über  die  Bildung  ihres  eigenthflm- 
lichen  Farbstoffes  RückschlilQse  auf  die  Bildung  des  von  jenem  verschied- 
nen  Gallenpigmentes  in  der  Wirbelthierleber  gestatten.  Ganz  ähnliche  Be- 
denken gelten  bezüglich  der  Beobachtungen  Meckel's  an  der  Leber  yon 
AstacuS;  da  diese  ein  saures  Secret  liefert;  welches  diastatisches  Ferment, 
PepsiU;  Trypsin  und  ein  Neutralfette  zersetzendes  Ferment  enthält  i. 

Uniäugbar  steht  es  hiemach  um  directe  Beweise  für  die  Bil- 
dung der  specifischen  Gallenbestandtheile  in  den  Leberzellen  bisher 
schlecht.    Um  dennoch  an  derselben  festzuhalten,  muss  man  auf  all- 
gemeinere Gesichtspuncte  zurückgehen.    Entstehen  jene  Substanzen 
wirklich  in  der  Leber  und  nicht  im  Blute ,  so  können  unmöglich 
weder  die  Divertikel  der  Gallengänge,  wie  Henle  wollte,  flir  ihre 
Bildung  in  Anspruch  genommen  werden,  da  sich  ja  Galle  bis  in  die 
feinsten  Gallenwege  verfolgen  lässt,  noch  die  Wandung  dieser  letz- 
teren, da  sie  eine  einfache  structurlose  Haut  darstellt,  eine  Guticular- 
ausscheidung  der  Zellen,  die  schwerlich  irgendwelcher  verwickeiteren 
Stoffwechselfunctionen  fähig  ist.     Es  bleiben  also  nur   die  Lebe^ 
Zellen  als  verwerthbare  Elemente  übrig.    Wenn  sie  im  normalen  Zu- 
stande Gallenbestandtheile  nicht  enthalten,  so  folgt  daraus  noch  nicb^ 
dass  sie  dieselben  auch  nicht  bilden,  denn  es  kann,  wie  in  andern 
Drüsen,  jede  Spur  in  der  Zelle  gebildeten  Secretbestandtheiles  sofort 
aus  der  Zelle  ausgeschieden  werden.    Endlich  aber  spricht  für  die 
active  Bolle  der  Zellen  bei  der  Gallenbereitung  die  oben  erwähnte 
Thatsache,  dass  um  die  Zeit  der  lebhaftesten  Secretion  die  Zellen 
eine  vollkommen  andere  microscopische  Beschaffenheit  zeigen,  ab 
um  die  Zeit  der  verhältnissmässigen  Ruhe  des  Absondemngsorganes. 

II.  Welches  Blutgeflss  unterli&lt  die  Gallenabsondeniiigt 

Die  Sonderstellung,  welche  die  Leber  durch  ihre  doppelte  Ye^ 
sorgung  mit  dem  Blute  einer  Arterie  und  einer  Vene  einninmit,  htt 
von  jeher  die  Frage  nahe  gelegt,  ob  beide  Gefässe,  ob  nur  einei 
derselben,  und  welches,  die  Gallenabsonderung  unterhalte.  TheÜB 
das  Verhältniss  der  Blutmengen,  welche  Pfortader  und  Leberarterie 
führen,  theils  die  anatomische  Verbreitung  der  Capillarbezirke  beider 
Gefässe  in  der  Leber  legen  ein  schweres  Gewicht  für  die  Pfortadff 
als  eigentlich  secretorisches  Gefäss  in  die  Wagschale.  Uebcrlegt 
man  indess,  dass  das  Blut  der  Arterie,  nachdem  es  in  den  zugehörigei^ 
Capillargebieten  venös  geworden,  ebenfalls  in  die  den  Läppchen  ZU' 

1  Hoppe-Seyleb,  Arcb.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  395.  187«.  —  KsLtMXSSOi^ " 
Unters,  d.  physiol.  Inst,  zu  Heidelberg.  I.  ff.  331.  187S. 
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strebenden  interlobnlären  Pfortaderzweige  fliesst,  so  kann  die  Mög- 
lichkeit einer  Fortdauer  der  Absonderung  nach  Verschliessung  der 
Pfoitader  nicht  von  vornherein  bestritten  werden.  Directe  Versuche 
haben  frttherhin  zu  mannigfachen  Controversen  geführt,  die  heute 
mlfl  erledigt  betrachtet  werden  dürfen.  Im  Laufe  der  Zeit  machten 
sich  folgende  Anschauungen  geltend. 

i.   Die  Pfortader  allein  genügt  zur  Unterhaltung  der  Absonderung. 

Auf  dem  Wege  des  Versuches  soll  bereits  Malpighi  festgestellt 
haben,  dass  nach  Unterbindung  der  Leberarterie  die  Gallenabsonde- 
nuig  ungestört  fortdauert.  Doch  habe  ich  mich  in  seinen  Werken 
vergeblich  nach  einer  bezüglichen  Stelle  umgesehn.^  Spätere  Be- 
obachtungen rühren  von  Simon^,  von  Schiff ^  u.  A.  her. 

Simon  beobachtete  bei  Tauben  nach  Unterbindung  der  Gallengänge 
AoBttiiang  des  Secretes  in  der  Leber,  die  sich  in  Grtin^rbung  ihrer  Ober- 
ilehe  und  Ausscheidung  von  Gallenpigment  durch  die  Nieren  kund  gab. 
Dieselben  Erscheinungen  traten  ein,  wenn  ausser  den  Gallengängeu  die 
Leberarterie  unterbunden  wurde,  während  bei  gleichzeitiger  Schliessung 
ier  Pfortader  die  Leber  erblasste  und  die  Absonderung  stockte.  —  ScraFF  ^ 
ah  bei  Säugethieren  aus  der  Unterbrechung  aller  arteriellen  Bahnen  zur 
Über  (Unterbindung  der  Art.  coeliaca  und  diaphragmatica  inferior)  keine 
Merkliche  Beeinträchtigung  der  Gallenabsonderung  hervorgehen. 

Während  aus  derartigen  Versuchen  die  Entbehrlichkeit  der  Ar- 
terie für  die  Absonderung  gefolgert  wurde,  stellten  andere  Forscher 
den  Satz  auf: 

2.  Die  Leberarierie  allein  unterhält  die  Absonderung. 

Diese  Behauptung  gründete  sich  zunächst  auf  pathologisch-ana- 
tomische Beobachtungen.  Einerseits  wurden  einige  Fälle  bekannt, 
in  welchen  die  Pfortader  unter  Vermeidung  der  Leber  direct  in  die 
«ntere  Hohlvene  einmündete,  andrerseits  Fälle,  in  welchen  sie  in 
Folge  von  Entzündung  vollständig  thrombosirt  gefunden  wurde,  ohne 
äwdie  Oallenabsonderung  durch  beiderlei  Abnormitäten  gelitten  hatte. 

Der  am  häufigsten  citirte  Fall  abnormen  Pfortaderverlaufes  von 
Abeiwcthy  *  betrifft  ein  Kind,  bei  welchem  die  in  normaler  Weise  zu- 
•Munengcsetzte   Pfortader   nahe   der   rechten  Nierenvene   in   die  untere 


t  Malpighi  wird  von  Longet,  Milne- Edwards  ii.  A.  citirt:  es  scheint  aber 
■*r  eb  Irrthum  vorzuliegen. 

2  Simon,  Joum.  d.  progr^s  d.  sc.  et  inst.  med.  VII.  1 S2S.  —  Cf.  Milne-Edwabds, 
*j^^^Metc.VI.  p.  \m.  —  Robin,  Joum.  d.  Tanat.  et  d.  1.  pbysiol.  I.  p.  55S.  —  Longet. 
Tnite  de  Physiologie.  3.  Aufl.  II.  p.  30G. 

•^  Schiff,  Schweiz.  Ztschr.  f.  Heilk.  I.  S.  1. 
i  Abebnetht.  Philos.  Transact.  I.  p.  (U.  1793. 
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Hohlvene  sich  ergoss.  Die  Leberarterie  war  luge wohnlich  weit,  die 
Blase  voll  tiefbranner  Galle,  der  Dann  stark  gallig  geftrbt.  Fflr  die 
Beurtheilnng  der  Rolle  der  Arterie  unter  normalen  Verhältnissen  ist  dieser 
Fall  ungeeignet.  Denn  später  hat  Kiernax  i  an  derselben  Leber,  ent- 
gegen den  Angaben  von  Aberxethy,  alle  interlobulären  Pfortaderzweige 
als  Fortsetzungen  der  obliterirten  Nabelvene  vorhanden  und  flir  Blut 
durchgängig,  die  interlobulären  Arterien  aber  ungewöhnlich  stark  ent- 
wickelt gefunden.  Das  Blut  der  letzteren  hat  sich  offenbar  nach  Spei- 
sung des  zugehörigen  Capillarbezirkes  jn  die  interlobnlären  Pfortader- 
zweige ergossen,  so  dass  die  Leberläppchen  mit  ausreichenden  Mengen 
venösen  Blutes  versehen  worden  sind.  Einen  ganz  ähnlichen  Fall  hat 
Lawrence  erwähnt  und  später  Wilson  genauer  beschrieben^. 

Eine  Zusammenstellung  von  34  Fällen  von  Pfortaderobliteration  bei 
fortbestehender  Gallenabsondernng  rührt  von  Gintrac^  her. 

Ein  Verständniss  der  letzteren  Beobachtungen  haben  Versuche 
über  künstlichen  Pfortaderverschluss  eröffnet. 

Geschieht  derselbe  plötzlich  durch  Ligatur,  so  sterben  die  Thiere 
nach  übereinstimmender  Angabe  aller  Beobachter  so  bald,  dass  eine 
Controlle  der  Gallenabsondernng  nicht  mehr  möglich  ist  Wenn 
Moos^  4  Kaninchen  16  —  29  Stunden  hat  leben  sehen ,  so  ist  ohne 
Zweifel  ein  Theil  der  Pfortader  offen  geblieben. 

Führt  man  dagegen   nach  Ok^.''   allmähliche  übliteration  des 
Pfortaderstammes   dadurch   herbei,    dass   man   um   denselben  eine 
lockere  Fadenschlinge  legte,  welche  nach  5—6  Tagen  wieder  ent- 
fernt wird,  so  überleben  Hunde  die  Operation  zum  Theil  lange  Zeit 
Bei  ihrer  Tödtung  fand  Or6  zwar  das  Volumen  der  Leber  verkleinerii 
ihr  Aussehen  blass,  aber  die  Gallenabsonderung  hatte,  in  Ueberein- 
stimmung  mit  den  Fällen  von  Gintrac,  keine  Unterbrechung  erlitten, 
so  dass  Ore  den  Nachweis,  die  Absonderung  geschehe  auf  Kosten  des 
Arterienblutes,  mit  Evidenz  geführt  zu  haben  vermeinte. 

Allein  schon  Küthe*'  vermuthete,  dass  der  allmähliche  Eintritt 
des  Pfortaderverschlusses  dem  Venenblute  die  Eröffnung  neuer  Bahnea 
zur  Leber  ermöglicht  habe,  eine  von  Schiff'  durch  vielfache  V«^ 
suche  bestätigte  Voraussetzung.    Letzterer  sah  bei  nach  Ok^'s  Vor- 

1  KiEBNAN,  PhUos.  Transact.  IL  p.  758.  759.  !  S33. 

2  Lawkence,  Medico-chirurgical  transact.  XI.  p.  174.  London  1814.  — KiiiM»» 
Philos.  Transact.  II.  p.  7(')0.  1 S33. 

3  Gintrac,  Journal  do  medecine  de  Bordeaux.  Janvier,  Fevrier.  Mars  1S56; 
Joum.  d.  Tanat.  et  d.  1.  physiol.  I.  p.  562.  1S64. 

4  Moos,  Untersuchungen  und  Beobachtungen  über  den  Einiiuss  der  Pfortader- 
entzündung auf  die  Bildung  der  Galle  und  des  Zuckers  in  der  Leber.  Leipzig  und  Hei- 
delberg 1S59. 

5  Or6,  Joum.  de  Tanat.  et  d.  1.  physiol.  I.  p.  5t>5.  IS64. 
0  KüTHE,  Heinsius'  Studien  des  phys-iolo^schen  Instituts  zu  Amsterdam.  S.  35  - 

Leipzig  und  Heidelberg  1  SOI . 

7  Schiff,  Schweiz.  Ztschr.  f.  Heilkunde.  I.  S.  1. 
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gaDge  operirten  Hnnden  in  den  oberhalb  der  thrombosirten  Stelle 
offen  gebliebenen  Theil  der  Pfortader  eine  Reihe  ungewöhnlich  er- 
weiterter Venenstämmchen  einmünden:  1.  Ans  den  Venen  des  ge- 
meiiigchaftliehen  Gallenganges  nnd  des  Leberligamentes  herkommende 
Stlmmchen,  welche  deutlich  mit  Magenvenen  communicirten ;  2.  Venen 
der  Gallenblase  und  des  D.  cysticns.  3.  Einen  aus  der  V.  cruralis 
und  epigastrica  entspringenden  Stamm ,  welcher  auf  der  Innenfläche 
der  Linea  alba  verlief  und  vermittelst  des  obersten  offen  gebliebenen 
Tbeiles  der  Nabelvene  sich  mit  der  Pfortader  in  Communication  setzte. 
Somit  lassen  sich  weder  die  pathologisch- anatomischen  Beobach- 
tnngen,  noch  die  an  dieselben  anschliessenden  Versuche  zum  Beweise 
dalttr  verwerthen,  dass  die  Leberarterie  hinreichendes  Material  ftlr 
die  Gallenbildung  herbeischaffe. 

.?.  Sowohl  die  Leberarterie  als  die  Pfortader  sind  ßir  die  dauernde 
Unterhaltung  der  Gallenabsondervng  nothwendig. 

Eine  Reihe  von  Forschem  nahm  ein  Zusammenwirken  beider 
GeHUse  für  die  Absonderungsverrichtungen  der  Leber  an.  Doch 
wurde  die  Art  dieser  Cooperation  in  sehr  verschiedener  Weise  auf- 
gebsst. 

KoTTMEiER  1  schloss  aus  wenig  beweiskräftigen  Versuchen  an  Fröschen 
lud  Kaninchen  nur  im  Allgemeinen  auf  eine  Beziehung  der  Leberarterie 
vu  Absonderung;  ohne  die  Art  derselben  genauer  zu  definiren.  —  Küthe  ^ 
Uelt  die  Arterie  für  das  ernährende  Gefäss  der  Leberzellen  und  deshalb 
für  indirect  an  der  Secretion  betheiligt,  ohne  in  ausführlicher  mitgetheil- 
ten  Versuchen  die  Beweise  dafür  zu  liefern.    Genauer  definirte  auf  Grund 
einer  originellen  Versuchsmethode  Chrzonszczewski  3   die  Rolle  der  bei- 
derlei Gelasse.     Er   machte   die   für  vielerlei  Fragen   folgenreiche  Ent- 
deckung; dass  in  das  Blut  injicirtes  indigschwefelsaures  Natron  massen- 
hift  in   die  Gallencapiliaren  übergeführt  und  dadurch  eine  vollständige 
hjection  derselben  auf  natürlichem  Wege  erzielt  wird.    Wenn  er  diesen 
Venich  nach  Unterbindung  der  Pfortader  anstellte,  fUllten  sich  nur  die 
Oallencapillaren  in  dem  centralen  Bereiche,  nach  Verschliessung  der  Le- 
berarterie  dagegen  die  Capillaren  im  peripherischen  Bezirke  der  Leber- 
^ppehen.    Aus  diesen  Wahrnehmungen  folgerte  Chrzonszczewski  ,   dass 
wrir  sowohl  die  Leberarterie,  als  die  Pfortader  an  der  Absonderung  be- 
Migt  seien,  dass  aber  die  erstere  vorzugsweise  das  centrale,  die  letz- 
ttre  das  peripherische  Gebiet   des  intralobulären  Absonderungsapparates 
^iit  Material   für   die  Secretion  versehe.     Allein  Cohnheim   und  Litten  ^ 


J  KoTTMEiER,  Zur  Function  der  Leber.  Würzburg  1S57. 

'-  KtTHi,  Heinsiüs'  Studien  des  physiologischen  Instituts  zu  Amstenlam.  S.  20 

^  ^HKzoNBzczEwsKi,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXV.  S.  135. 18G6. 
*  CoHSHEiM  &  Litten,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXVIL  S.  153.  187(5. 
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haben  später  gezeigt,  dass  die  centrale  Absonderung  nach  ünterbindang 
der  Pfortader  nicht  sowohl  durch  die  LeberarteriC;  als  durch  einen  von 
der  untern  Hohlvene  her  auf  den  Bahnen  der  Lebervenen  bis  in  daa 
intralobuläre  Blutcapillarnetz  erfolgenden  Rückstau  von  Blut  zu  erklären 
sei.  Somit  geben  die  bestechenden  Beobachtungen  Chrzonszczewski' s  Aber 
die  Rolle  der  Leberarterie  keinen  Aufschluss. 

Nach  so  vielen  Schwankungen  der  Anschauungen  haben  Ver- 
suche von  ScHMULEwiTscH  Und  von  Asp*  den  Grund  zu  sicheren 
Schlüssen  gelegt.  Sie  fanden :  1 .  dass  nach  Unterbindung  der  Leber- 
arterie (nebst  der  Art.  hepato-duodenalis,  deren  gleichzeitiger  Ver- 
schluss noth wendig  ist,  wenn  die  arterielle  Blutzufuhr  zur  Leber 
vollständig  aufgehoben  werden  soll)  die  Pfortader  allein  die  Secretion 
in  normalem  Umfange  unterhält;  2.  dass  nach  Schliessung  des  einen 
Leberlappen  speisenden  Pfortaderastes  der  denselben  Lappen  ver- 
sorgende Arterienast  ftlr  sich  die  Absonderung  vermittelt,  wobei  frei- 
lich die  Grösse  derselben  ungemein  sinkt. 

Die  obigen  Versuche  wurden  beim  Kaninchen  an  den  Blutgeftssen 
und  dem  Gallengange  eines  einzelnen  Leberlappens  angestellt.    Die  Unter- 
bindung  des  Pfortaderstammes  führt  bekanntlich   baldigen  Tod   herbeii 
während   die  Schliessung  eines  einzelnen  Zweiges  den  Kreislauf  doroh 
den  offen  bleibenden  Theil  des  Pfortadergebietes  in  einer  fUr  das  Leben 
des  Thieres  ausreichenden  Weise   bestehen   lässt.     Man  darf  aber,  wie 
Asp  mit  Recht  bemerkt,  aus  den  mitgetheilten  Ergebnissen  nicht  schlieaseOi 
dass  Blut  von  arteriellen  Eigenschaften  für  die  Secretion  geeignet  sei, 
denn  das  Blut  der  Leberarterie  wird  venös,  bevor  es  unter  Vennittlanf 
der  interlobulären  Pfortaderverzweigungen  in  das  intralobuläre  CapiIlA^ 
netz  gelangt. 

Es  reicht  also  die  durch  die  Arterie  zugefUhrte  Blutmenge  zwar 
für  die  Unterhaltung  geringgradiger  Absonderung  aus;  aber  damil 
ist  die  functionelle  Rolle  jenes  Gefässes  noch  nicht  ausreichend  ge- 
kennzeichnet. Da  dasselbe  die  Gallenblase,  die  [Gallengänge  nai 
ganz  namentlich  auch  die  interlobulären  Pfortaderäste  durch  ihn 
Vasa  nutritia  mit  ernährendem  Blute  versorgt,  müssen  nach  (Besdti- 
gung  des  arteriellen  Zuflusses  die  Wandungen  jener  Apparate  ib- 
sterben.  Damit  treten  Gerinnungen  in  den  Pfortaderästen  ein,  welche 
zu  localen  Circulationsstörungen  und  dadurch  zu  Necrosen  flihren. 
So  erklärt  es  sich,  dass  mehrere  Beobachter,  wie  Kottmeieb,  Bbtä*, 
CoiiNiiEiM  und  Litten,  einige  Zeit  nach  Unterbrechung  der  arteriellea 
Cireulation  in  der  gesammten  Leber  oder  in  einem  Lappen  derselbe! 
gangränöse  Proeesse  im  Leberparenchym  eintreten  sahen,  mit  welchen 
die  Absonderung  natürlich  sinkt  und  schliesslich  ganz  aufhört. 

1  Asr,  Bcr.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wlss.  Math.-phvs.  Cl.  1S73.  26.  Juli. 

2  W.  Bbtz.  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturw.  Cl.  XL  VI.  S.  23S.  1862. 
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m.  Welehe  Blutbestandihelle  liefern  das  Material  fQr  die 

GaUenabsondemiig. 

L   Vergleichende  Untersuchungen  des  Pfortader-  und  des 

Lebervenenblutes. 

Ueber   die   Frage,  welches  Blutgefäss   die  Gallenabsonderung 

unterhalte,  hinausgehend,  hat  man  den  Versuch  gemacht,  zu  ermitteln, 

welehe  Bestandtheile  des  Blutes  in  der  Leber  ftlr  die  Bildung  des 

Secretes  verwerthet  werden.    Eine  Beantwortung,  so  scheint  es  beim 

enten  Anblicke,  wfirde  gegeben  sein,  wenn  es  gelänge,  die  Menge 

imd  Znsammensetzung  der  in  der  Zeiteinheit  der  Leber  zuströmenden 

und  sie  verlassenden  Flttssigkeiten,  also  des  Pfortader-  und  Arterien- 

blntes  einerseits,  des  Yenenblutes  und  der  Lymphe  andrerseits,  quan- 

titaÜT  zu  bestimmen.    Das  Deficit  an  Substanzen,  welches  letztere 

Flllflsigkeiten  gegenttber  den  ersteren  aufweisen,  muss  in  der  Leber 

T^rschwonden,  idso  zur  Bildung  ihres  Secretes  verwandt  worden  sein, 

wenn  man  annehmen  darf,    dass  die  chemische  Zusammensetzung 

ies  Organes  selbst  für  die  Zeit  der  Untersuchung  constant  geblie- 

mk  ist. 

Die  Ausführung  eines  derartigen  Untersuchungsplanes  stösst  auf 
Qifiberwindliche  Schwierigkeiten.  Eine  Annäherung  an  denselben 
ist  gesucht  worden,  indem  man  die  quantitative  Zusammensetzung 
ies  Pfortader-  und  des  Lebervenenblutes  verglich,  von  der  Voraus- 
•etzong  ausgehend,  dass  das  Arterienblut  und  die  Lymphe  ihrer 
Kenge  nach  gegen  das  Pfortader-  und  Lebervenenblut  hinreichend 
<irttckträten ,  um  durch  ihre  Vernachlässigung  das  analytische  Bild 
4er  chemischen  Stoffbewegung  in  den  durch  die  Leber  strömenden 
fltMngkeiten  nicht  wesentlich  zu  trüben. 

Ueberlegt  man  aber,  dass  die  Leberarterie  allein  genug  Blut  lie- 
fert, um  die  Gallenabsonderung,  wenn  auch  in  verlangsamtem  Tempo, 
a  anterhalten ,  so  wird  die  Berechtigung  der  obigen  Voraussetzung 
loch  in  hohem  Grade  zweifelhaft. 

Immerhin  würde  mit  einer  genauen  vergleichenden  Analyse  des 
Wortader-  und  Lebervenenblutes,  welche  sich  auf  die  einzelnen  Be- 
Ändtheile  des  Plasmas  und  der  Körperchen  erstreckte,  doch  der 
AiÄng  einer  Kenntniss  der  chemischen  Oeconomie  in  der  Leber 
Pg'eben  sein,  —  wenn  anders  wir  eine  solche  Analyse  besässen  oder 
^t  erforderlicher  Genauigkeit  zu  beschaffen  Aussicht  hätten.  Die 
>»^en  der  vorhandenen  Analysen  beruhen  noch  auf  der  Annähe- 

HtAdbveb  d«r  PkTiioloci«.    Bd.  V.  tß 
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rungsmethode   von  C.  Schmidt^,   welche  den  wirklichen  Erfordei 
nissen  zu  entsprechen  weit  entfernt  ist. 

Und  doch  hatte  Lehmann'^  den  bis  vor  Kurzem  wenig  erschtil 
terten  Glauben  erweckt,  durch  Vergleich  des  Pfortader-  und  Lebei 
venenblutes  die  wesentlichen  Materialien  ftlr  die  Gallenbildung  aal 
gedeckt  zu  haben;  seine  Angaben  sind  vielfach  wiederholt  worden 

Seine  überraschende  Behauptung,  dass  der  Faserstoff  des  Pfort 

aderblutes  wesentliches  Material  für  die  Bildung  der  stickstoffhaltigei 

Paarlinge  der  Cholalsäure  (GlycocoU  und  Taurin)  sei,  gründete  sioi 

auf  den  angeblichen  Mangel  der  Gerinnbarkeit  des  Lebervenenblotei 

gegenüber  der  normalen  Gerinnungsfähigkeit  des  PfortaderbluteSi  w» 

in  der  Sprache  der  damaligen  Anschauungen  auf  den  Verlust  da 

gesammten  Faserstoffes  während  des  Durchganges  des  Blutes  dimli 

die  Leber  bezogen  wurde.    Allein  das  Blut  der  Lebervene  ist  ebemo 

gerinnbar,  wie  das  der  Pfortader. 

^     Bereits  Schiff  ^  sah   das  Lebervenenblut  von  Fröschen   und  vidn 
Säugethieren  gerinnen.  Später  fand  David^  das  Lebervenenblut  von  Honte 
und  Katzen,  wenn  es  den  betäubten  Thieren  während  des  Lebens  entno» 
men  wurde,  kaum  langsamer  gerinnbar,  als  das  Pfortaderblut;  nur  soHii: 
liielt  es  sich  10  Minuten  lang  flüssig.    Wurde  es  jedoch,  wie  in  LrhxaxAj 
Versuchen,  erst  einige  Zeit  nach  dem  Tode  gewonnen,  so  erschien  die  8t- j 
rinnung  verzögert  und  fiel  unvollständig  aus,  namentlich  bei  Pferden,  ttl 
satz  von  wenig  Hindsblut  bewerkstelligte  schnelle  Gerinnung;  es  fehlte  ihlfl 
gelöstes  Paraglobulin  (oder  Gerinnuhgsferment).    Denn  obschon  in  fnsdMl 
Lebervenenblute  sogar  in  grösserer  Menge,  als  in  dem  Pfortaderblnte  (rt* 
halten,  wird  dasselbe  während  des  postmortalen  Aufenthaltes  des  BlutM  il 
der  Leber  theils  in  Folge  des  sehr  hohen  Kohlensäuregehaltes  des  Bliill% 
theils  in  Folge  der  schnell  eintretenden  Säuerung  des  Leberpareneh|tf 
zum  grössten  Tbeile  ausgefällt.     Unter  möglichster  Beseitigung  derOt^i 
rinnungshindemisse  gewann  David  aus  dem  Lebervenenblute  sogar 
mehr  Fibrin,  als  aus  dem  Pfortaderblnte  (dort  6 — 8  p.  m.,  hier  2 — 4,5  p. 

So  wenig  sich  Lehmann's  Angaben  über  die  Gerinnun, 
keit,  so  wenig  haben  sich  seine  schon  von  vornherein  unglaubtt 
Angaben  über  den  angeblich   enormen  Wasserverlust  des  Blntei 
der  Leber  bestätigt. 

Der  Gehalt  des  Blutes  der  Pfortader  und  der  Lebervene  an  WiflM 

und  festen  Bestandtheilen  beträgt  im  Mittel  der  Analysen  von  l 

-• 

1  C.  Schmidt,  Charakteristik  der  epidemischen  Cholera.  S.  16.  Leipiigtall 
Mitau  1850. 

2  Lehmann,  Erdmann*s  Journ.  f.i)ract.  Chemie.  LO.  S.  205.  Leipzig  lS51;Dwr 
selbe,  Ebenda.  LXVII.  S.  321 .  1856.  Beide  Abhandlungen  sind  auch  in  den 
d.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  erschienen. 

3  M.  Schiff.  Untersuchungen  über  die  Zuckerbildung  in  der  Leber.  S.  14.  WM 
bürg  1859. 

4  David,  Ein  Beitrag  zur  Frage  über  die  Gerinnung  des  LebervenuaUlMMl 
DorpatlSOO. 
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1 

i 

1 

Pfortader 

Lebervene 

Wasser      Feste  Theile 

Wasser 

Feste  Theile 

TiEHTf  Awy      .... 

;  Flügge' 

dsosdofp*  .... 

79,2 
76,4 
75,9 

20,6 
23,5 
23,9 

71,8 
76,6 
77,1 

28,0 
23,2 
22,7 

Nach  Lehmann  sinkt  also  der  Wassergehalt,  nach  Drosdoff  steigt 
!r,  nach  FlOogb  bleibt  er  unverändert.  —  Der  colossale  Wasserverlost 
1^  Pfortaderblntes  (nach  Lehmann  von  7,4^/0)  ist  schlechterdings  unmög- 
iehy  wenn  man  Folgendes  in  Betracht  zieht.  Ein  Hund  von  8  Kgrm. 
Motzt  615  Or.  Blnt;  sein  Kreislauf  dauert  13  Secunden.  Die  Leber 
Miiffert  sich  bei  Hunden  im  Mittel  mit  V28  des  Körpergewichtes.  Folg- 
ieh  würden  durch  die  Leber,  einen  gleichmässig  auf  den  ganzen  Körper 
rerAeilten  Blutstrom  vorausgesetzt,  in  13  See.  ^^^2s  =  22  6rm.  Blut 
itrOmen,  d.  h.  in  24  Stunden  146  212  6rm.  ^  Diese  müssten  bei  einem 
V^asserverluBte  von  7,4^0  in  24  Stunden  nicht  weniger  als  10  819  6rm. 
HTatser  abgeben!  Die  24stttndige  Gallenmenge  würde  bei  einem  Hunde 
m  S  Kgrm.  nach  den  Ergebnissen  von  Bidder  und  Schmidt  an  Hunden 
■it  temporären  Fisteln  105  Grm.,  nach  den  Ergebnissen  von  Kölliker 
nd  Müller  261,6  6rm.  (mit  9,028  6rm.  festen  Rückstandes)  betragen. 
Die  Galle  nur  als  Wasser  veranschlagt,  würde  diese  0,071  resp.  0,18^/0 
kr  die  Leber  durchströmenden  Gesammtblutmenge  betragen,  wenn  man 
fie  olHgen  Zahlen  von  Bidder  und  Schmidt  resp.  Kölliker  und  Müller 
n  Grunde  legt. 

Die  festen  Gallenbestandtheile  betragen  bei  dem  obigen  Hunde  für 
!4  Stunden  rund  8  Grm.  Die  Blutmenge  von  146  212  Grm.  führt  durch 
fie  Leber  bei  einem  Procentgehalte  des  Pfortaderblutes  von  rund  24% 
[Dbcmdoff)  eine  Gesammtsumme  von  35  090  Grm.  fester  Substanz.  Die 
hrte  Galle  macht  also  nur  0,022  0/0  der  festen  Blutbestandtheile  aus. 

Nach  diesen  Ueberlegnngen  scheint  die  früher  gehegte  Hofifhung 
roiiichtet,  in  der  quantitativen  Zusammensetzung  des  Pfortader-  und 
Lebervenenblutes  eine  Auskunft  über  das  zur  Gallenbildung  ver- 
Mihete  Material  an  Blutbestandtheilen  zu  finden,  wenn  man  die 
Pdilergrenzen  der  Blutanalyse  und  die  beim  AufTangen  beider  Blut- 
Dten  unvermeidlichen  Fehler  berücksichtigt  —  ein  Schluss,  der  mit 
len  resultatloseq  Analysen  FlOgge's  und  seinen  daran  geknüpften 
Setrachtungen  vollkommen  übereinstimmt.   Ich  würde  mich  bei  diesen 


1  FlCoob,  Ztscbr.  f.  Biologie.  XIII.  S.  133. 1877. 

2  Dbobdofp,  Hoppe-Soyler's  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  233. 1877—78. 

3  Die  Leber  besitzt  einen  grösseren  Blutreichtham  als  viele  andre  Körpcr- 
Mle  (Bindegewebe,  Knochen  u.  s.  f.)  Die  durchströmende  Blatmenge  dürfte  da- 
ar  eker  zu  niedrige  als  zu  hoch  geschätzt  sein.  Die  Ziffer  von  22  Grm.  in  13  See. 
kr  1 ,7  Onn.  in  1  See.  liegt  innerhalb  der  Werthe.  welche  Basch  (Leipziger  Ar- 
ten 1%75.  S.  33  n.  fg.)  durch  directe  Messungen  bei  Aderlässen  aus  der  Pfort- 
lo*  fknd. 
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Erörterungen  nicht  so  lange  aufgehalten  haben,  wenn  sie  nicht  einer- 
seits frliherhin  bis  auf  Flügge  übersehen  worden,  andrerseits  auf 
die  übrigen  drüsigen  Organe  in  ähnlicher  Weise  anwendbar  wären 
und  deshalb  ein  weiteres  Interesse  hätten. 

So  kann  es  denn  ancli  kaum  nocli  Berücksiclitigung  beanspruchen^ 
dass  nach  Lehmann  das  Pfortaderblut  bei  seinem  Durchgange  durch  die 
Leber  sich  an  Körperchen  bereichem,  an  Plasma  verarmen  solle,  und  dass 
es  gegenüber  dem  Blute  der  Lebervene  einen  Mehrgehalt,  ausser  an 
Wasser  und  Fibrin,  auch  an  Serumeiweiss,  „  Hämatin  **,  Fetten  und  SabEen, 
dagegen  einen  Mindergehalt  an  Globulin  der  Blutkörperchen,  an  Zucker 
und  an  Extractivstoffen  aufweisen  solle. 

Flü(>ge  bestimmte  ausser  dem  Wassergehalte  beider  Blutarten  noch 
den  Gehalt  an  Stickstoff,   Eisen,   Phosphorsäure,   Chloralkalien  und  an 
Hämoglobin;   es  stellte  sicli  nirgends  ein  constanter  Unterschied  heraus. 
—  Drosdoff  fand  im  Blute  der  Lebervene  einen  geringeren  (behalt  sa 
Fett,  dagegen  einen  grösseren  an  Lecithin  und  Cholestearin.    Der  durch- 
schnittliche Fettverlust  beziffert  sich  nach  4  Analysen  auf  0,419<^^,  wii 
mit  Zugrundelegung  der  obigen  Ziffern  für  den  Blutstrom  ein  VerschwiB- 
den  von  täglich  012,6  Gr.  Fett  in  der  Leber  bedeuten  würde,  eine  Ziffer, 
nicht  minder  auffallend,   wie  die  von  jenem  Forscher  behauptete  Ve^ 
mehrung  des  Wassergehaltes. 


2,  Genetische  Besiehungen  der  specifischen  Gallenbestandiheile  su 

Bestandtheilen  des  Blutes, 

A)  Das  Bilirubin. 

Dass  das  Bilirubin,  welches  den  Mutterstoff  aller  flbrigeu  Faik- 
stoffe  der  Galle  bildet,  von  dem  Blutfarbstoffe  seinen  Ursprung  nirnnti 
kann  trotz  aller  von  manchen  Seiten  dagegen  vorgebrachter  Bedenkei 
nicht  mehr  zweifelhaft  sein,  wenn  schon  bisher  weder  eine^ktlnstliebe 
Darstellung  des  Bilirubin  aus  dem  Hämoglobin  gelungen,  noch  die  J 
Art  der  Spaltung  des  letzteren  Farbstoffes  bei  der  Entstehung  dtt 
Bilirubin  theoretisch  vollständig  verfolgt  ist. 

Die  Beweise  für  die  Abstammung  des  Bilirubin  von  dem  HtmO' 
globin  beruhen  auf  zwei  Thatsachen :  1 .  Auf  der  unzweifelhaften  Id^- 
tität  des  Bilirubin  mit  dem  Hämatoidin,  einem  Derivate  des  Hämo^ 
globin;  2.  auf  der  Möglichkeit,  imierhalb  des  Organismus  Bilirubiia- 
bildung  durch  Einflihrung  von  gelöstem  Hämoglobin  in  die  Blutbah 
zu  veranlassen. 

1)  Idontität  dos  Bilirubin  und  Hämatoidin. 

Zuerst  wies  Vibcuow  auf  den  genetischen  Zusammenhang  zwisel 
den  Gallenfarbstoffen  und  dem  Blutfarbstoffe  hin,  nachdem  er  in  kleim 
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Blnlextrmyasaten  in  den  Harncanälchen  Nengeborner  ^ ,  später  '^  in  apo- 
pkctiflchen  Heerden  des  Hirns,  in  den  gelben  Körpern  n.  s.  f.  theils  an 
amorphen  Pigmentsnbstanzen,  theils  an  den  von  ihm  entdeckten  Hämatoidin- 
krystallen  bei  Behandlung  mit  concentrirten  Mineralsäuren  Farbenreactio- 
sen  beobachtet  hatte,  welche  mit  der  Gmelin'schen  Gallenfarbstofireaction 
fibereinstimmten. 

Trotz  mancher  Differenzen  zwischen  den  Gallenpigmenten  und  den 
Ton  ihm  beobachteten  Farbstoffen  im  Einzelnen  schien  Virchow  die  Aehn- 
liehkeit  doch  so  gross,  dass  er  an  die  Darstellung  von  Hämatoidin-Kry- 
stallen  ans  Galle  dachte. 

Kleine  gelbrothe  Krystalle  aus  Ochsengalle  hatte  frilherhin  schon 
Bekzeuts  erhalten  und  als  Bilifulvin  bezeichnet.  Zenker  und  Funke  ^ 
gelang  es,  dieselben  durch  Behandlung  mit  Aether  in  grosse  Krystalle 
TOD  den  Eigenschaften  des  Hämatoidin  zu  verwandeln.  Später  extrahirte 
Yaleütineb^  aus  geerbten  Gallenconcrementen,  aus  Galle,  aus  den  Ge- 
weben Icterischer,  aus  dem  Darminhalte  bis  in  die  Nähe  des  Coecum 
dnch  Chloroform  ein  Pigment,  welches  sich  aus  der  Lösung  in  mit  denen 
ta  Himatoidin  morphologisch  wie  chemisch  übereinstimmenden  Krystallen 
abtehied.  Nachdem  weiterhin  Brücke^  die  Identität  der  Substanz  der 
ViLEKTiNEB'schen  Krystalle  mit  Bilirubin  (Brücke  nannte  es  Cholepyrrhin) 
beititigt  und  Jaff£®  ans  einer  apoplectischen  Himnarbe  mit  Hülfe  von 
Chloroform  Krystalle  dargestellt  hatte,  deren  Lösung  im  Sonnenlichte 
grin  wurde  und  die  Gmelin'sche  Reaction  gab,  galt  die  Identität  des 
Bflimbin  und  des  Hämatoidin  festgestellt.  Weitere  Befunde  von  Sal- 
K0V8KI '  und  Hoppe-Seyler  ^  bestätigten,  dass  an  der  Leber  fem  gelegnen 
Orten  ein  mit  dem  Bilirubin  übereinstimmendes  Derivat  des  Blutfarbstoffes 
aftreten  könne. 

Aber  es   fehlte   trotz  so   vieler  Uebereinstimmung  nicht  an  Wider- 

«pmcb,  welcher  um  so  eindringlicher  wirkte,  als  er  von  einem  der  vor- 

il^ichsten  Kenner  und  Bearbeiter  der  Gallenfarbstoffe,   von  Städeler, 

auging.    Dieser  bestritt  nicht  bloss  die  krystallographische  Identität  des 

BQbnbin  und  Hämatoidin  ^\  sondern  auch  mit  Hinweis  auf  die  Elementar- 

nalyse  des  Hämatoidin  durch  Robinie  die  Gleichheit  der  chemischen  Zu- 

namensetzung.   Als  vollends  Holm^*  in  StXdeler's  Laboratorium  aus  den 

Cdben  Körpern  der  Kuh  einen  angeblich   mit   Hämatoidin   identischen 

?tri»toff  genauer  untersuchte  und  von  dem  Bilirubin  wesentlich  verschie- 

te  fand,  wurde  die  Identitätslehre  so  wesentlich  erschüttert,  dass  noch 

BiCrKE  in  seinen  Vorlesungen  *2  Hämatoidin  und  Bilirubin  für  zwar  ver- 

\  Virchow,  Verh.  d.  geburtsbülfl.  Ges.  zu  Berlin.  II.  S.  201.  1847. 
1  Derselbe,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  I.  1847.  Vgl.  bes.  S.  419  u.  fg. 

3  1'U5KE,  Lehrbuch  der  Physiologie.  3.  Aufl.  I.  S.  246.  1860. 

4  ViLBUTiNER,  Günburg's  Ztschr.  f  klin.  Med.  I.  S.  46—52. 

5  BifcKB,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturwiss.  Cl.  XXXV.  S.  13. 
5  Jaffa,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXIU.  S.  192. 1S62. 
"  SiLKowsKi,  Hoppe-Seyler's  med.-chem.  Unters.  III.  S.  436. 

'^  HoppE-SiTLBB,  rhysiologische  Chemie.  S.  31 1 .  Berlin  1 878. 

•♦  Stadelbb  in  seiner  Abhandlung  über  die  Gallenfarbstoffe.  Vjschr.  d.  naturf. 

trt^- in  Zürich,  vm.s.  1. 

^•>  RoBw,  Compt.  rend.  XLI.  p.  509. 1859. 


^l  Holm,  Moleschott's  Untersuchungen.  X.  S.  447. 1870. 
^2  BkCcke,  Vorlesungen.  I.  S.  107. 
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wandt;  aber  nicht  identisch  erklärte.  In  der  That  schienen  BiMmbin  und 
Holm's  Hämatoidin  verschieden  genug,  wie  folgende  Eigenschaften  beider 
Körper  zeigen: 


Bilirubin 

1 .  Besitzt  die  Eigenschaften  einer 
schwachen  Säure. 

2.  In     Schwefelkohlenstoff     mit 
goldgelber  Farbe  löslich. 

3.  In  Aether  unlöslich. 

4.  In  Alkalien  leicht  löslich. 

5.  Giebt  dieOmelin'scheReaction. 

6.  Wird     der    Chloroformlösung 
durch  Alkalien  entzogen. 


Holm's  Hämatoidin 
Ist  ein  indifferenter  Körper. 

In  Schwefelkohlenstoff  mit  flam- 
mend rother y  bei  sehr  grosser  Ver- 
dünnung orangerother  Farbe  löslicL 

In  Aether  leicht  löslich. 

In  Alkalien  unlöslich. 

Wird  durch  die  Gmelin'sche  Sal- 
petersäure einfach  entfärbt. 

Wird  der  Chloroformlösung  dordi 
Alkalien  nicht  entzogen. 


Die  Widerspruche  zwischen  den  Angaben  Holm's,  welche  nach  emem 
Citate  bei  Naunyn  ^  durch  Piccolo  und  Lieben  bestätigt  worden  sind,  und 
denen  der  übrigen  Forscher  erklären  sich  dadurch,  dass  der  ans  den  gelbn 
Körpern  durch  Holm  gewonnene  Farbstoff  mit  dem  ViRCHOw'schen  Hämatoidin 
nicht  identisch  ist.  Zwar  kommen  ja  in  den  gelben  Körpern  oft  Hämatoidin- 
Krystalle  vor.  Wenn  man  aber  die  Corp.  lutea  nach  Holm  unterschiedslos  nüt 
Chloroform  erschöpft,  erhält  man  eine  Lösung  eines  Farbstoffes,  der  deh 
vollständig  anders  verhält,  wie  das  Hämatoidin  aus  Himapoplexieen  u.  dgL 
Dass  das  letztere  alle  Eigenschaften  des  Bilirubin  theilt,  davon  habe  ick 
mich  mit  Hülfe  von  Material,  das  durch  Chloroform  aus  erkrankten  und 
von  Hämatoidinkrystallen  reichlich  durchsetzten  Heerden  der  grauen  Hin- 
rinde  gewonnen  worden  war,  auf  das  zweifelloseste  überzeugt,  aber  ebenso 
davon,  dass  der  nach  Holm's  Methode  aus  den  gelben  Körpern  der  Kok 
dargestellte  Farbstoff  mit  dem  Hämatoidin  kaum  etwas  Anderes  theilt,  all 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  in  der  Farbe  der  Chloroformlösung.  Die  let^ 
tcre  wird  im  Sonnenlichte  nach  wenigen  Minuten  grün,  wenn  es  sich  an 
Bilirubin  oder  Hämatoidin  handelt,  während  sie  lange  unverändert  bleiM 
und  nur  sehr  allmälig  ohne  Umschlag  ins  Grüne  ausbleicht,  wenn  es  vA 
um  Holm's  Körper  handelt.  Die  Unterschiede,  welche  Holm  ilir  seii 
vermeintliches  Hämatoidin  und  das  Bilirubin  angiebt,  gelten  auch  fttr  jenes 
erstere  Pigment  und  das  wirkliche  Hämatoidin  aus  Himextravasaten. 

2)  Auftreten  von  Gallcnpigment  im  Harne  nach  Zerstörung  von  Blutkörpereben 
im  Kreisläufe  oder  Injection  von  Hämoglobin  in  das  Blut. 

Beweise  andrer  Natur  für  die  Abstammung  des  Bilirubin  vom  Uftmo- 
globin  knüpfen  sich  an  Beobachtungen  W.  Kühne's^.  Bei  Verfolganf» 
der  von  Frericiis  und  Städeler  ^  entdeckten  Thatsache ,  dass  nach  In- 
jection von  Gallensäuren  in   das  Blut   im  Harne  Gallenfarbstoff  aoflri^ 


1  Naunyn,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phvsiol.  1868.  S.  408. 

2  W.  KCuNE,  Arch.  f.  patbol.  Anat.  XIV.  S.  310. 1858. 

3  Frericus  &  Stadeler,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1856.  —  Fbsrichs,  KUdu^ 
der  Leberkrankheiten.  LS.  404. 1858. 
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fmnd  Kühne  die  Ursache  des  letzteren  Ereignisses  in  der  Zerstörung  von 

Blutkörperchen  durch  die  Gallensäuren,  welche  das  Auftreten  von  freiem 

Hämoglobin  im  Plasma  im   Gefolge   hat.     Injicirte   Kühne   bei  Hunden 

15  Cem.  einer  ziemlich  concentrirten  Hämoglobinlösung  in  das  Blut,  so 

blieb  in  dem  eiweisshaltig  gewordenen  Harne  die  Gegenwart  von  Gallen- 

farbstoffen  fraglich.   Wurde  aber  gleichzeitig  mit  dem  Blutfarbstoffe  eine 

sehr  kleine  Menge  von  Gallensäuren  in  die  Blutbahn  gebracht ,   die  für 

ücb  wirkungslos  war  (0,02  Grm.  glycocholsauren  Natrons),  so  traten  im 

Harne  reichliche  Mengen  von  Gallenfarbstoff  auf.     Aus  dieser  Combination 

Ton  Versuchen  folgerte  Kühne,  dass  erstens  freier  Blutfarbstoff  im  Blute 

m  Gallenfarbstoff  umgesetzt  werde  und  dass  zweitens  auf  diesen  Process 

die  GallensSnren   einen  freilich  nicht  näher  deßnirbaren  Einfluss  hätten. 

Indess  lehrten  anschliessende  Versuche  andrer  Forscher  die  Unwe- 

sentlichkeit  der  letzteren  Bedingung.     Max  Herrmann  ^  erhielt  Cholurie 

Bich  Zerstörung  von  Blutkörperchen   durch  reichliche  Wasserinjectionen 

in  das  Blut,  Nothnagel  nach  Einathmung  oder  subcutaner  Injection  von 

Aether  oder  Chloroform  2,  Letden  und  Münk^  nach   Einspritzung  von 

Phosphorsäure,  Kühne  ^  selbst  bei  Kaninchen  nach  Einspritzung  einiger 

Kabikcentimeter  (durch  Frieren)  lackfarbig  gemachten  Blutes.  Bernstein  ^ 

lad  Leyden  ^  wollen  sogar  nach  blosser  Chloroforminhalation  kleine  Men- 

gCB  von  Gallenfarbstoff  im  menschlichen  Harne  beobachtet  haben. 

Doch  fehlt  es  auch  nicht  an  widersprechenden  Angaben.  Ausser  mehr 
gelegentlichen  negativen  Ergebnissen  von  Huppert',  Röhrig  ^,  Schür*' 
liegen  systematische  Untersuchungen  von  Nauntn^^  und  von  Steiner**  vor. 
Enterer  konnte  weder  bei  subcutaner  Injection  Von  Hämoglobin-Lösungen, 
loch  nach  Einathmung  von  Arsenwasserstoff  —  wodurch  grosse  Mengen 
▼OD  Blutkörperchen  zerstört  werden  — y  noch  bei  Injection  kleiner  Men- 
gen lackfarbenen  Blutes  in  die  V.  jugularis  von  Kaninchen  (bei  Ein- 
«pritzung  grösserer  Mengen  starben  die  Thiere  schnell  in  Folge  von 
ribriogerinnung  im  Herzen)  Gallenfarbstoff  im  Harne  auffinden.  Da  aber 
Nauntn  bei  jenen  Thieren  nach  Einfuhrung  von  Hämoglobinlösungen  oder 
Aether  in  DUnndarmschlingen  Cholurie  auftreten  sah,  lässt  er  die  Mög- 
lichkeit der  Bildung  von  Gallenfarbstoff  aus  Blutfarbstoff  wenigstens  inner- 
ludb  der  Leber  zu.  Die  positiven  Befunde  von  KI^hne  u.  A.  an  Hunden 
gitübt  Nainyx  durch  häufiges  spontanes  Auftreten  von  Gallenfarbstoff 
na  Harne  bei  diesen  Thieren  erklären  zu  können.  —  Wenn  Steiner  durch 
^MRcrinjection  in  das  Blut  bei  Kaninchen  trotz  Häufung  seiner  Versuche 
wemalg  Gallenpigment  im  Harne  antraf,  so  beruht  dieses  negative  Er- 
S^bniss  auf  unzweckmässiger  Prüfung  des  Harnes. 


t  Max  Rbrrmakn,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XVII.  S.  451.  1859. 

2  Nothnagel,  Posner's  Ben.  klin.  Wochenschrift.  1866.  S.  31. 

i  Letden,  Beitrage  zur  Pathologie  des  Icterus.  S.  6.  Berlin  1S66. 

)  Kühne,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  S.  69. 1S6S. 

\  Beksstkin,  Moleschott's  Untersuchungen.  X.  S.  296.  1870. 

*>  Letden,  Beiträge  zur  Pathologie  des  Icterus.  S.  7.  Berlin  1 866. 

■  HüPPEBT,  Wagner's  Arch.  d.  Heilk.  V.  S.  256.  1864. 

^  R<»HRi(i,  Ebenda.  IV.  S.  417. 1863. 

'♦  Schub,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XXXI.  S.  402.  1868. 

I"  Kacnts,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  S.  401.  1868. 

^^  Steinee,  Ueber  d.  hämatog.  Bildung  d.  Gallenfarbstoifes.  Diss.  Berlin  1873. 
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Die  durch  die  letzteren  Arbeiten  angeregten  Zweifel  hat  Taboha- 
NOFF  ^  durch  entscheidende  Versuche  widerlegt.  Er  sah  nach  Iigection 
von  reiner  Hämoglobinlösung  oder  von  Wasser  in  das  Blut  bei  Hunden 
nicht  bloss  den  Harn  gallenfarbstoffhaltig  werden,  sondern  auch  den  Pig- 
mentgehalt der  Galle  selbst  enorm  steigen,  auf  das  Zwölf-  bis  Siebenund- 
zwanzigfache.  Wurde  Bilirubin  in  das  Blut  eingeführt,  so  ging  dasselbe 
nur  in  die  Galle,  keine  Spur  in  den  Harn  über;  die  Leber  schafft  also 
Gallenfarbstoff  aus  dem  Blute  viel  schneller  fort  als  die  Niere. 

Ein  interessanter  Beweis  für  die  Bildung  von  Gallenfarbstoffen  au 
Blutfarbstoff  liegt  in  dem  von  Robin  und  Verdeil  gefundenen  und  seit- 
dem mehrfach  untersuchten  ^  Vorkommen  von  Biliverdin  am  Bande  der 
Hundeplacenta,  und  in  dem  von  Langhans  ^  beobachteten  Auftreten  des- 
selben Farbstoffes  an  der  Oberfläche  von  Blutergüssen  bei  Tauben. 

Wenn  nach  der  Gesammtheit  der  angeführten  Thatsaehcn  darüber 
kein  Zweifel  mehr  zulässig  erscheint,  dass  das  Bilirubin  seine  Matter- 
substanz in  dem  Hämoglobin  hat,  sowie  dass  Bilirubinbildnng  auch 
ausserhalb  der  Leber  vor  sich  gehen  kann,  so  ist  doch  der  chemische 
Process,  auf  welchem  die  Abspaltung  des  Qallenfarbstoffes  aus  dem 
Blutfarbstoffe  beruht,  in  seinen  Einzelnheiten  noch  nicht  bekannt 
Doch  scheint  die  Erweiterung  unsrer  Kenntniss  des  Hämoglobin  und 
seiner  Derivate  durch  Hoppe-Setler  die  Aussicht  auf  ein  Verstand-' 
niss  der  Bilirubinbildung  näher  zu  rücken.  Denn  nach  jenem  For* 
scher  wird  aus  Hämatoporphyrin  (C(>8//74A^8  0i2),  welches  bei  Einwir- 
kung reducirender  Substanzen  auf  saure  alkoholische  Hämatiniösnngen 
entsteht,  durch  Reduction  mittelst  Zinn  und  Salzsäure  ein  KOrper  er- 
halten, der  sich  gegen  Lösungsmittel  und  im  Spectrum  ganz  wie 
Hydrobilirubin  {C^%IIk\NiCh)  verhält. ^  Der  letztere  Körper  aber  ent- 
steht aus  Bilirubin  {CziHuNaOh)  durch  Behandlung  seiner  alkalischen 
Lösung  mit  Natriumamalgam  (Maly). 

B)  Die  GktUensauren. 

Während  die  genetischen  Beziehungen  des  Gallenfarbstoffes  und 
des  Blutfarbstoffes  ausser  Zweifel  stehen,  lässt  sich  über  die  Ab- 
leitung der  Gallensäuren  nicht  das  mindeste  Sichere  sagen.  Ifit 
Rücksicht  auf  die  stickstoffhaltigen  Paarlinge  der  Gholaisänre,  das 
Glycocoll  und  das  Taurin,  ist  die  Annahme  nicht  zu  umgehen,  dass 
bei  der  Bildung  der  Gallensäuren  Eiweisskörper  als  Material  ver^ 
wandt  werden.    Begünstigt  wird  diese  Annahme  durch  die  Erfahrung^ 

1  Tarchanoff,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IX.  S.  53  u.  329. 1874. 

2  Etti,  Oesterr.Vjschr.  f.  wiss.Vcterinärkunde.  1871 ;  Maly*s  Jahresber.  f.  1871. 
S.  233. 

3  Lanohans,  Arch.  pathol.  Anat.  XLIX.  S.  66. 1S70. 

4  HorPE-SEYLER,  Physiologische  Chemie.  1879.  S.  398.  Vgl.  auch  Berichte  der 
deutschen  chemischen  iSeseiischaft  zu  Berlin.  VII.  S.  1065. 1874. 
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ÖMMS  reichliche  Zufohr  von  AlbumiDaten  in  der  Nahrung  die  Galien- 
secretion  in  hohem  Maasse  steigert.^  lieber  diese  kaum  nennens- 
weiihen  Anhaltspuncte  mit  Vermathnngen  hinauszugehen,  liegt  in 
misern  heutigen  Kenntnissen  keine  Anregung  vor. 

Lehxanh  ^  wollte  die  Cholalsäure  als  eine  gepaarte  Oelsäure  ansehn, 
wesentlich  weil  die  Cholal-  oder  vielmehr  die  angebliche  Choloidinsäure  (das 
Anhydrid  der  ersteren)  bei  Behandlung  mit  Salpetersäure  dieselben  flüch- 
tigen Fettsäuren  liefert,  wie  Oelsäure.  Allein  auch  aus  Albuminaten  lassen 
sich  bekanntlich  Fettsäuren  künstlich  abspalten,  und  reichliche  Fettzufuhr 
in  der  Nahrung  steigert  keineswegs  die  Gallenbildung. 


DRITTES  CAPITEL. 

Allgemeine  Bedingungen  der  Absonderung. 


I.  Untersnehnngsmethode ;  Anlegung  Ton  Gallenfisteln. 

Seit  zuerst  Schwann^  Gallenfisteln  anlegte,  ist  diese  Operation 
ftr  die  yerschiedensten  Untersuchungszwecke  sehr  häufig  ausgeführt 
worden.  Sie  bietet  in  der  Regel  keine  unmittelbaren  Schwierigkeiten, 
wenn  schon  in  Folge  derselben  die  Thiere  oft  in  nicht  langer  Zeit 
n  Grunde  gehen. 

Zum  Zwecke  derselben  wird  bei  Hunden  die  Unterleibshöhle  in  der 
Liaea  alba  wenig  unterhalb  des  Processus  xiphoideus  so  weit  eröffnet, 
to  man  sich  bequemen  Zugang  zunächst  zu  dem  Ductus  choledochus 
Terechafft.  Man  findet  ihn  leicht,  wenn  man  den  Pförtnertheil  des  Ma- 
gens mittelst  des  Zeigefingers  der  rechten  Hand  heraustastet  und  von  da 
Ulf  den  Anfangstheil  des  Zwölffingerdarmes  hinübergleitet.  Bei  leisem 
Anziehen  des  letzteren  fühlt  man  das  Lig.  hepato-duodenale  sich  anspan- 
Mn,  welches  man  nur  hervorzuziehen  braucht,  um  darin  am  rechten  Rande 
fai  Gallengang  ohne  Schwierigkeit  zu  erkennen.  Nachdem  derselbe  mit- 
teilt stumpfer  Instrumente  isolirt  worden,  unterbindet  man  ihn  nach  Sohwann's 
nreekmüssiger  Vorschrift  an  zwei  von  einander  möglichst  entfernten  Stellen 
lod  schneidet  das  zwischen  den  Ligaturen  gelegne  StUck  aus,  um  eine 
ieidit  eintretende  Regeneration  des  Ganges  zu  verhüten. 

Die  Auffindung  der  Gallenblase  wird  sehr  erleichtert,  wenn  man  den 

20  verwendenden  Thieren  24  bis  36  Stunden  vor  der  Operation  die  Nah- 

nag  entzieht,  um  pralle  Füllung  der  Blase  zu  Stande  kommen  zu  lassen. 

Han  erblickt  sie  in  diesem  Zustande  leicht,  wenn  man  den  untern  Leber- 

1  HiiiDEB  &  ScmiiDT,  Die  Verdauunpsäfte.  S.  147.  Mitau  und  Leipzig  1852. 

2  Lehmann,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  S.  131.  Leipzig  1850. 
:5  rfcHWANX,  Arch.  f.  Anat.  u.  thysiol.  1S44.  S.  127. 
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rand  aufhebt,  während  mau  durch  einen  Gehülfen  den  untern  Theil  der 
Brust-  und  den  obem  Theil  der  Lendenwirbelgäule  des  auf  den  Rttcken 
gebundenen  Hundes  stark  in  die  Höhe  heben  lässt,  wodurch  die  Leber 
nach  unten  und  vorne  gedrängt  wird.  Handelt  es  sich  nur  um  Anlegung 
einer  temporären  Fistel  zum  Zwecke  bald  zu  beendigender  Beobachtungen, 
so  wird  die  Blase  an  ihrem  Grunde  mit  zwei  durch  eine  Fadenschlinge 
geführten  Hakenpincetten  in  solchem  Abstände  von  einander  gefasst,  da» 
man  zwischen  denselben  die  Wandung  an  möglichst  gef^ssfreier  Stelle 
mittelst  einer  Scheere  einschneiden  kann.  Der  Schnitt  sei  nur  so  gro88, 
dass  er  den  Knopf  einer  dicken  Glascanüle  eben  passiren  lässt,  um  wel- 
chen die  obige  Schlinge  behufs  Fixirung  der  Blase  zugezogen  wird.  Durch 
Schliessung  der  Baucliwunde  von  dem  untern  Wundwinkel  nach  dem  obem 
hin  wird  die  Canflle  in  dem  letzteren  fixirt,  jedoch  mit  geringem  Spiel- 
räume, um  den  Respirationsbewegungen  folgen  zu  können. 

Soll  dagegen  eine  Dauerfistel  angelegt  werden,  so  fahrt  man  nach 
Schwann  behufs  Fixation  der  Blase  von  vornherein  zwei  Fäden  durch 
ihren  Grund  in  der  Entfernung  von  2  Linien.  Nachdem  darauf  die  Bauch- 
wunde  bis  auf  den  obem  Wundwinkel  geschlossen  worden,  zieht  man  die 
Blase  mittelst  der  beiden  Fäden  in  denselben  hinein  und  näht  sie  nach 
vorgängiger  Eröffnung  an  die  Bauchwandungen  fest.  Dieser  Gang  der 
Operation  soll  den  Eintritt  von  Galle  in  die  Bauchhöhle  verhüten,  der 
beiläufig  nicht  so  bedenklich  ist,  wie  Schw.^nn  es  glaubte.  Nach  er- 
folgter Verheilung  wird  in  die  Blase  eine  Canüle  mit  aufgewulstetem 
Rande  gelegt,  welcher  das  Ausfallen,  und  einer  äussem  Gegenplatte, 
welche  das  Hineingleiten  verhütet.  Für  stete  Durchgängigkeit  ist  Sorge 
zu  tragen,  um  Gallenstauungen  zuvorzukommen. 

Bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen  lassen  sich  zwar  nicht  ständige 
Fisteln  anlegen,  weil  diese  Thiere  den  Verlust  der  Galle  nur  kurze  Zeil 
vertragen,  doch  sind  sie  zu  Versuchen  von  kürzerer  Dauer  über  die  Ab- 
sonderungsbedingungen sehr  geeignet.  Die  Anlegung  der  Fistel  geschieht 
nach  ähnlichem  Verfahren  und  ist  besonders  bei  Meerschweinchen  sdir 
bequem,  weil  die  grosse  Gallenblase  derselben  dem  Experimentator  £Mt 
von  selbst  sich  entgegendrängt.  Bei  Kaninchen  ganz  im  Gegentheile  li^ 
die  Blase  oft  sehr  versteckt  und  stets  von  dem  untem  Leberrande  ziem- 
lich weit  entfernt.  Zudem  ist  sie  meistens  in  grösserer  oder  geringerer 
Ausdehnung  mit  dem  serösen  Ueberzuge  der  Leber  verwachsen.  Bei  der 
Veränderlichkeit  in  der  Lappenbildung  der  Kaninchenleber  läast  sich  eine 
allgemeine  Regel  zur  Auffindung  derselben  nicht  geben.  Wenn  man  in- 
dess  bei  dem  auf  dem  Rücken  liegenden  Thiere  durch  Erheben  des  unten 
Brusttheiles  der  Wirbelsäule  die  Leber  nach  oben  drängen  und  den  Baal 
des  rechten  Leberlappens  in  die  Höhe  heben  lässt,  während  der  linke 
Lappen  auf  dem  Magen  liegen  bleibt,  wird  man  sie  nicht  lange  zu  snebei 
haben.  Bei  der  grossen  Brüchigkeit  der  Leber  ist  vorsichtige  Behaii- 
lung  ihrer  Lappen  erforderlich. 

Um  bei  Hunden  die  Galle  während  längerer  Zeit  zu  gewinnen,  habet 
mehrere  Forscher  besondre  Sammelapparate  benutzt.     Nasse  i  befestigt 


1  Nasse,  Commeutatio  de  büis  qaotidie  a  cane  secreta  copia  et  indoie.  Acidcai- 

schos  Troijramm.  ISöl. 
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utor  der  Fistel  mittelst  eines  eisernen  Panzers  eine  Kapsel  ^  welche 
Sehwiiiiiiie  mr  Anfsangong  des  Secretes  enthielt,  oder' einen  Trichter, 
der  mit  einem  Sanmielgeftsse  in  Verbindung  stand.  Leyden  ^  schob  auf 
du  Aiuaeiiende  der  Fistelcanüle  ein  Fläschchen  mit  durchbohrtem  Korke 
od  befestigte  dasselbe  durch  ein  um  den  Hals  und  Körper  gelegtes  Band. 
Es  ist  aber  auffallend,  dass  die  Werthe  der  täglichen  Absonderung,  welche 
Bitteist  dieser  Sammelmethoden  gewonnen  wurden,  viel  kleiner  sind,  als 
&  Zahlen,  welche  bei  directem  Auffangen  von  andern  Forschern  erhal- 
ten wurden,  so  dass  ein  gewisser  Verdacht  gegen  die  Zuverlässigkeit  jener 
Vorriehtongen  erweckt  wird. 


II.  Allgemeine  YerhXitnisse  der  Gallensecretlon. 

Die  (jalle  wird  stetig  und  jedenfalls  ohne  alle  längere  Unter- 
brechung abgesondert.  Die  Geschvmidigkeit  der  Secretion  und  der 
Procentgehalt  des  Seerets  sind  sehr  veränderlich  und  die  Gesetzlich- 
keit, welche  diese  Schwankungen  beherrscht,  erscheint  nach  dem 
Toriiegenden  Untersnchnngsmaterial  kaum  entzifferbar. 

1.  Absolute  Grösse  der  Absonderung. 

Obschon  ihre  Besprechung  eigentlich  dem  Abschnitte  über  Phy- 
ttologie  der  Ernährung  und  des  Stoffwechsels  angehört,  lassen  sich 
einige  Mittheilungen  flber  diesen  Gegenstand  auch  hier  nicht  umgehen. 

Die  bei  Weitem  meisten  Untersuchungen  der  Absonderungsgrösse 
liehen  sich  auf  den  Hnnd.^  Nach  einer  kritischen  Sichtung  des 
vorhandenen  thatsächlichen  Materials  glauben  Kölliker  und  Müller 
>li  annähernd  richtige  Ziffern 


aaf  1  Kgr.  Hund 

in  24  Stdn. 

1 

Frische  Galle 

Trockner  Rückstand 

i  Nach  BmDEB  &  Schmidt 

Nach  zwei  Reihen  eigner 

1      Beobachtungen .    .    . 

24,5  Grm. 
Ja.  32,7     , 
Ib.  36,1     „ 

1,176  Grm. 
1,034    „ 
1,162    « 

1 

ttnehmen   zu   sollen.     Indess  liegen  in   den  Beobachtungstabellen 
ITerthe  vor,  welche  sich  von  diesen  Durchschnittszahlen  weit  ent- 
fernen.   Die  Grenzen  sind  nämlich  (für  1  Kgrm.  Thier  in  24  Stunden 
lereehnet) 


1  Lktdb5,  Beiträge  zur  Pathologie  des  Icterus.  S.  50.  Berlin  1866. 

2  BiDiyEB  &  ScmoDT,  Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  S.  114—209. 
IGtiD  and  Leipzig  1 S54.  —  H.  Nasse,  Conunentatio  de  bilis  quotidie  a  cane  secreta 
cvfÄM,  et  indole.  Academ.  Progr.  Marburg  1S51.  —  Arnold,  Zur  Physiolode  der  GaUe. 
Mannheim  1S54;  Das  physiologische  Institut  zu  Heidelberg.  1S5S.  —  Kölliker  und 
JCCu-KB,  Würzburger  Verh.  1855  u.  1856. 
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Frische  Galle 

Trockner  Rndutand 

Minimum 

Maximum 

Minimum 

Maximum 

bei  BiDDEB  u.  Schmidt  . 

beiNAssB 

bei  Arnold 

bei  KöLLiKER  &  Müller 

beiliETDBN 

15,9 
12,2 

8,1 
21,5 

2,9 

28,7 
28,4 
11,6 
36,1» 

10,4 

0,696 
0,400 
0,215 

0,748 
0,19 

1,126 
0,784 
0,373 
1,290 
0,58 

Bei  diesen  Zahlen  fällt  das  Minimum  und  Maximum  der  Wasser- 
ausscheidung nicht  immer  mit  dem  kleinsten  resp.  grössten  Werthe 
für  die  festen  Bestandtheile  zusammen. 

Für  den  Menschen  besitzen  wir  nur  spärliche  Beobachtungen. 

Nach  Ranke-  soll  pro  Kilogramm  und  Tag  die 

Menge  der  flüssigen  Galle  14  Grm.  (8,83—20,11) 
Menge  der  festen  Galle  0,44  Grm.  (0,25—0,8) 

betragen.  Doch  können  diese  Werthe  auf  grosse  Genauigkeit  kaam 
Anspruch  erheben.  Denn  die  Galle  wurde  in  dem  Auswurfe  eines 
Patienten  mit  Leberlungenfistel  gewonnen  und  ihre  Menge  so  be- 
stimmt, dass  von  der  gesammten  Flüssigkeit  eine  auf  einmaliger 
Controlle  beruhende  Ziffer  fttr  das  Bronchialsecret  in  Abzug  ge- 
bracht wurde. 

VON  WiTTicH^  schätzt  nach  zweimaligem  Sammeln  während  4  - 
resp.  10  Stunden  an  einer  Patientin  mit  Gallenfistel  die  Menge  der 
täglichen  frischen  Galle  auf  532,8  Ccm. 

Westphalen*  giebt  453—566  Grm.  an. 

Vergleichende  Beobachtungen  an  Carnivoren  und  Herbi- 
voren  ergeben  bei  Bidder  und  Schmidt  folgende  Durchschnitts- 
zahlen, welche  ich  durch  die  Ergebnisse  von  Friedländer  und 
Barisch ^  über  die  Absonderung  bei  Meerschweinchen  vervollständige: 

1 


t  Kgr.  der  folgenden  Thiere  secernirt  in  24  Stunden 

Katze 

Hund 

Schaf 

Kaninchen 

Meer- 
schweinchen 

Frische  Galle 

Trockner 

Rückstand 

14,50 
0,816 

19,990 
0,988 

25,416 
1,344 

136,84 
2,47 

175,84 
2,20 

1  In  einer  Reihe  kommt  der  noch  viel  höhere  Woith  von  53  Grm.  vor.  Alkin 
das  Yersuchsthier  hatte  Abführmittel  erhalten,  jene  Ziffer  entspricht  also  ong»* 
wohnlichen  Bedingungen. 

2  J.  Raj^kb,  DieBlutvertheilung  und  der  Thätigkeitswechsel  der  Organe.  S.39. 
145.  Leipzig  1871. 

3  VON  Wittich,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  181. 1872. 

4  Westphalen,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  XI.  S.  588. 1878. 

5  Friedlander  &  Barisch,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1860.  S.  646. 
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Eine  Bereehnnng  der  für  Herbivoren  vorhandenen  Zahlen  führt  zu 
der  folgenden  interessanten  Znsammenstellnng: 


Schaf 

Kaninchen 

Meer- 
schweinchen 

23377 

1525,8 

518 

1,109 

5,070 

7,326 

1 :  53,57 

1 :  33,5 

1:27,3 

62,8 

169,3 

185,5 

4,13 

3,74 

2,67 

I  a.  Mittleres  Körpergewicht  .... 
;  b.  Frische  Galle  auf  1  Kgr.  Körperge- 

wichtin  ist 

J  e.  Yerhaltniss  des  Lebergewichtes  zum 

Körpergewichte 

d.  Frische  Galle  aaf  1  Kgr.  Leber  in 
i     ist .'    . 

e.  Trockne  Galle  aaf  1  Kgr.  Leber  in 
18t 


Ans  diesen  Zahlen  lassen  sich  die  folgenden  Schlüsse  ableiten: 

1.  Bei  Thieren  gleicher  Ernährungsweise  (Herbivoren)  sinkt  die  der 
Eiibdt  des  Körpergewichtes  entsprechende  Gallenmenge  mit  wachsendem 
Gewidite  (a  und  b). 

2.  Diese  Thatsache  erklärt  sich  zum  Theil  daraus,  dass  bei  den 
griteMren  Thieren  die  Leber  relativ  kleiner  ist,  als  bei  den  kleineren  (c). 

3.  Aber  hierin  liegt  nicht  der  alleinige  Grund.  Denn  auch  auf  die 
U>ergewichtseinheit  berechnet  liefert  das  Schaaf  die  kleinste  und  das 
Ibenchweinchen  die  grösste  Gallenmenge  (d). 

4.  Diese  Unterschiede  der  Absonderung  treten  bei  folgender  Berech- 
tig noch  schlagender  hervor.  Es  verhält  sich  nämlich  die  24  stUndige 
GtUenmenge  beim 


1 

1 

Schaf 

Kaninchen 

Meer- 
schweinchen 

zum  Körpergewichte  wie 

zum  Lehergewichte  wie  . 

1 

1  :  37,5 
1,507:1 

1:8,2 
4,064  :  l 

1:5,6 
4,467  :  1 

5.  Die  stärkere  Thätigkeit  der  Leber  bei  den  kleineren  Thieren  be- 
liebt sich  aber  nur  auf  die  Wasserabsonderung.  An  festen  Bestandtheilen 
MMidert  1  Kgr.  Leber  in  einer  Stunde  beim  Schaafe  am  meisten,  beim 
Meersehweinchen  am  wenigsten  ab  (siehe  e). 


2»  Aendervng  der  Absonderunysgeschwindujkeii  während  des  Ablaufes 

einer   Verdauungsperiode. 

Wenn  beztlglich  des  durchschnittlichen  Tagesmittels  der  Ab- 
Mmderang  eine  gewisse  Unsicherheit  herrscht,  so  ist  dasselbe  der 
Fall  bezüglich  der  Aenderungen,  welche  die  Absonderungsgeschwin- 
digkeit während  des  Ablaufes  einer  Verdauungsperiode  erfährt. 

Zweifellos  steht  fest,  dass  nach  längerer  Nabrungsentziehung  die 
Absonderung  der  Galle  herunter-,  nach  Nahrungsaufnahme  während 
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der  Verdauung  in  die  Höhe  geht.    Beide  Verändenmgen  erfol^^ 
für  das  Wasser  wie  für  die  festen  Bestandtheile  in  der  Regel     i 
gleichem   Sinne,   wennschon   nicht  in   gleichem  Grade ,   denn  ^& 
Procentgehalt  des  Secretes  ist  kein   constanter,   sondern  ein  ver- 
änderlicher. 

Aber  schon  dartlber  gehen  die  Erfahrungen  auseinander,  om 
welche  Zeit  nach  der  Ftltterung  die  Absonderung  ihre  grösste  Höhe 
erreiche.  Biddek  und  Schmidt  verlegen  das  Maximum  auf  die  13. 
bis  15.  Stunde,  Köllikek  und  Müller  sahen  bereits  in  der  3.  bii 
5.  Stunde  eine  Steigerung,  die  häufig  in  der  6.  bis  8.  ihre  grOsste 
Höhe  erreichte.  In  einzelnen  ihrer  Fälle  waren  die  Werthe  der 
14.  bis  16.  Stunde  nicht  geringer  als  die  der  6.  bis  8.  Eine  genane 
Durchsicht  und  Zusammenstellung  aller  vorhandenen  Angaben  scheint 
mir  zu  zeigen,  dass  —  was  mit  Erfahrungen  an  andern  Verdanimgs- 
drtlsen  übereinstimmt  —  die  Gurve  der  Absonderungsgeschwindigkeit 
ein  doppeltes  Maximum  besitzt,  zuerst  etwa  um  die  3.  bis  5.,  später 
um  die  13.  bis  15.  Stunde,  während  sie  zwischen  diesen  beiden 
Puncten  wieder  mehr  oder  weniger  sinkt  Doch  müssen  künftige 
Untersuchungen  diese  Annahme  noch  controUiren  und  sicher  stellen. 

Alle  bisherigen  Beobachtungsreihen  sind  deshalb  mit  einer  gewiflsen 
Unsicherheit  behaftet,  weil  sie  sich  niemals  über  den  gesammten  Ablanf 
einer  ganzen  Verdauungsperiode  ohne  Unterbrechung  an  demselben  Thiere 
erstrecken.  Bidder  und  Schmidt  legten  bei  einer  Reihe  von  Ratzen  in 
verschiednen  Zeiten  nach  der  Nahrungsaufnahme  temporäre  Fistebi  tOi 
um  das  Secret  2  —  2  V2  St.  lang  aufzufangen.  Sie  erhielten  anf  diese 
Weise  folgende  Durchschnitts  werthe  ftir  1   Kgr.  Thier  in   l  Stunde: 


1 

stunden  nach 
der  letzten 
Fütterung 

1 

Frische 

Trockner 

Proeent- 

GaUe 

Rnckstand 

gehalt  1 

2Vj— 3 

0,600 

0,033 

5,5 

12—15 

0,807 

0,045 

5,5 

24 

0,410 

0,025 

6,1 

4S 

0,291 

0,020 

6,8 

72 

0,179 

0,018 

10,0- 

168 

0,153 

0,011 

7,1 

240 

0,094 

0,007 

7,4 

Gegen  diese  Zahlen  waltet  insoweit  ein  Bedenken  ob,  als  bei  frinA 
angelegten  Fisteln,  wie  später  noch  besonders  gezeigt  werden  wird,  die 
Absonderung  in  den  ersten  Stunden  schnell  sinkt.  Die  Fisteloperttioi 
setzt  gewisse  ungewöhnliche  Absonderungsbedingungeny  die  sich  vielleiekt 
nicht  in  allen  untersuchten  Fällen  mit  gleicher  Intensität  geltend  gemicU 


1  Den  Procentgehalt  habe  ich  nach  den  Zahlen  von  B.-S.  befecknet 
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laben.     Trotzdem  ist  in  den  obigen  Ziffern  eine  allgemeine  Gesetzlichkeit 
unrerkeimbar:  das  Ansteigen  der  Absonderung  während  der  Verdauung 
lud  äMB  stetige  Absinken  während  der  Nahrungsentziehung;  beides  bezüg- 
ich  des  Wassers,  wie  der  festen  Bestandtheile  gültig,  aber  nicht  in  glei- 
bem  Maasse,   wie  ein  Blick  auf  die  Columne  der  Procentgehalte  lehrt. 
Beobachtungen  an  Hunden  mit  permanenten  Fisteln  sind  von  Biddeb 
md  ScHXiiyr  wie  von  K0luker  und  Müller  immer  nur  über  eine  gewisse 
Sahl  von  Stunden  hinter  einander  zu  verschiednen  Verdauungszeiten  bei 
jemlich  wechselnder  Fütterung  an  den  verschiednen  Versuchstagen  an- 
gestellt.   Wurden  diese  Einzelbeobachtungen  nach  den  Verdauungsstunden 
geordnet,   so  ergab  sich  nur  eine  von  vielen  Ausnahmen  durchbrochene 
Oesetzliehkeit,  nach  welcher  die   ersteren  Forscher  das  Absonderungs- 
maximum  auf  die  14. — 16.  Stunde,  die  letzteren  auf  die  6. — 8.  Stunde 
Tcrlegen.     Ob  die  Annahme   von  Biddeb  und  Schmidt  in  ihren  Zahlen 
wirklich  gerechtfertigt  ist,   scheint  mir  mehr  als  zweifelhaft,   wenn  ich 
u  B.  die  folgende  auf  ihren  ersten  Hund  bezügliche  Tabelle  mustere.    Es 
ktmg  hier  pro  Kgr.  und  Stunde  die  Secretionsgrösse 


Stunden 

nach  der 

FUtternng 

Frische 
Galle 

Trockne 
Galle 

Procent- 
gehalt 

1. 

3—4 

0,843 

0,027 

3,2, 

2. 

4V«— 5Vi 

0,927 

0,040 

4,3' 

3. 

6-7 

1,145 

0,057 

4,9 

4. 

14—15 

0,427 

0,020 

4,6 

5. 

14     15 

0,578 

0,026 

4,5 

6. 

14Vi— 15V« 

1,126 

0,069 

6,1 

7. 

l4Vf— 15Va 

0,757 

0,042 

5,5 

s. 

15—16 

0,525 

0,016 

3,04 

Hier  schwanken  offenbar  von  der  14. — 16.  Stunde  die  Werthe  inner- 
Wb  ähnlicher  Grenzen,  wie  von  der  3. — 7.  Stunde.  Es  liegt  also  kein 
Grand  vor,  den  ersteren  Zeitraum  als  bevorzugt  anzusehn.  Viel  eher 
scheint  durch  diese  und  ähnliche  Tabellen  die  oben  ausgesprochene  Ver- 
nnthung  eines  doppelten  Maximums  gerechtfertigt.  Dieses  findet  fernere 
Cntersttitzung  in  einer  Beobachtungsreihe  von  Hoppe  -  Seyler  * ,  welcher 
^  Absonderung  ein  erstes  Mal  um  die  4. — 5.,  ein  zweites  Mal  um  die 
^'  Stunde  in  die  Höhe  gehen  sah ,  sowie  in  einer  Angabe  von  Woli;'  ^^ 
i^h  welchem  die  Galle  in  den  ersten  2 — 4  Stunden  sehr  reichlich  fiiesst, 
^n  allmählich  sinkt,  bis  sie  nach  S— 12 — 1 6  Stunden  neues  Ansteigen 
«igt,  welches  im  Verhältniss  zu  der  Art  und  der  Menge  der  Nahrungs- 
Büttel  steht.  Vollkommne  Sicherheit  werden  wir  hier  erst  erlangen,  wenn 
^verdrossene  Beobachter  sich  entschliessen,  an  demselben  Fistelthiere  bei 
^<Hutanter  Diät  das  mühevolle  Sammeln  der  Galle  während  der  ganzen 
Terdaanngsperiode  durchzusetzen,  wobei  die  Berücksichtigung  nicht  bloss 
^  gesammten  Trockenbestandtheile ,  sondern  auch  der  einzelnen  quan- 


1  Hoppb-Seyleb,  Physiologische  Chemie.  S.  308.  Berlin  1S78. 

2  Wolf,  Allg.  med.  Gentralztg.  für  1869.  S.  S7. 
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titativ  bestimmbaren  Gallenbestandtheile  erwünscht  wäre,  wie  sie  in  räiem 
Falle  zuerst  Hoppe-Seyler  durchgeführt  hat. 

Besondrer  Betonung  werth  erscheint  mir  die  aus  allen  yorliegen- 
den  Bestimmungen  hervorgehende  grosse  Veränderlichkeit  des  Procent- 
gehaltes, welcher  in  keinem  constanten  Verhältniss  zur  Absondenmgs- 
geschwindigkeit  steht.  So  berechnen  sich  z.  B.  aus  der  sehr  langen 
Tabelle  tlber  den  dritten  Hund  bei  Bidder  und  Schmidt 

für  die  Absonderungsgeschwindigkeit  von  0,7 — 0,9  Grm.  pro  Kgr. 

und  Stunde,  die  Grenzen  des  Procentgehaltes  zu  3,0—8,1 
fttr  die  AbsonderungsgeschWindigkeit  von  1,0 — 1,4  Grm.  pro  Kgr. 

und  Stunde,  die  Grenzen  des  Procentgehaltes  zu  3,5 — 9,5 
für  die  Absonderungsgeschwindigkeit  von  1,5 — 2,2  Grm.  pro  Kgr. 

und  Stunde,  die  Grenzen  des  Procentgehaltes  zu  2,2 — 7,1 

Trotz  dieser  scheinbaren  Regellosigkeit  ftthrt  aufmerksame  Durch- 
musterung einer  grösseren  Zahl  von  Versuchstabellen  doch  zu  dem 
Schlüsse,  1.  dass  während  der  Verdauung  mit  der  Secretionsgeschwin- 
digkeit  in  der  Regel  auch  der  Procentgehalt  steigt,  also  die  Abson- 
derung der  festen  Theile  schneller  wächst,  als  die  des  Wassers'; 
2.  dass  bei  längerer  Nahrungsentziehung  (über  24  Stunden)  der  Pro- 
centgehalt ebenfalls  meist  in  die  Höhe  geht,  weil  die  Absonderung 
des  Wassers  schneller  sinkt,  als  die  der  festen  Bestandtheile. 

3,  Einfluss  der  Art  der  Nahrungsmittel. 

Bei  tiberreicher,  längere  Zeit  fortgesetzter  Fleischdiät  steigt  so- 
wohl die  Absonderungsgeschwindigkeit  des  Wassers  als  der  festen 
Bestandtheile  über  das  bei  gewöhnlicher  Diät  erreichte  Maximum 
hinaus  (Bidder-Schmidt,  Wolf). 

So  fanden  Bidder  und  Schmidt  bei  einer  Katze,  die  93  Stunden  hin- 
durch so  viel  Fleisch  erhielt,  dass  sie  während  dieser  Zeit  ein  der  Hälfte 
ihres  Körpergewichtes  gleich  kommendes  Quantum  verschlang,  die  Aus- 
scheidung pro  Kilogramm  und 


Stunde 


Frische 
Galle 


Trockne 
Galle 


Procent- 
gehalt 


1. 
2. 
3. 


2,055 
1,185 
0,929 


0,172 

0,0635 

0,051 


8,3 
5,3 
5,4 


Werthe,  welche  die  In  der  früheren  Durchschnittstabelle  für  Katzen  ge- 
gebnen weit  übertreffen. 


1  Die  Tabelle  Hoppe-Setler*s  macht  hier  eine  Ausnahme. 
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Im  Gtegensatze  hierzu  lässt  ausschliessliche  Fettdiät  die  Abson- 
derung in  ähnlicher  Weise  sinken,  wie  der  Hongerznstand. 

Nach  fünftägiger  ausschliesslicher  Specknahrang  fanden  Bidder  und 
Schmidt  ebenfalls  bei  einer  Katze  pro  Kgr.  und 


Stunde 

Frische 
Galle 

Trockne 

Galle 

Procent- 
gehalt 

1. 
2. 
3. 

0,688 
0,218 
0,128 

0,062 
0,023 
0,016 

9,0 

.       10,5 

12,5 

Die  Absonderungsgeschwindigkeit  des  Wassers  ist  hier  nach  Ausweis 
der  Procentziffem  in  noch  stärkereuK  Grade  gesunken^  als  die  der  festen 
Theile. 


i.  Einfluss  der  Resorption  des  Secretes  im  Darme  auf  den 

Absonderungsvoryang. 

Im  Interesse  der  Besprechung  der  näheren  Absonderungsbedin- 

gongen,  welche  zum  grOssten  Theile  an  frisch  angelegten  Fisteln 

ntersucht  worden  sind,  ist  hier  noch  eine  bei  derartigen  Fisteln 

regehnässig  auftretende  Erscheinung  zu  erörtern,  welcher  man  eine 

besondre  Bedeutung  beztlglich  der  Lebersecretion  beigelegt  hat.  Schon 

US  den  zahlreichen  Tabellen  von  Bidder  und  Schmdldt  ergiebt  sich, 

dass  in  den  ersten  Stunden  nach  der  Fisteloperation,  durch  welche 

die  gesammte  Galle  nach  aussen  abgeleitet  wird,  die  Absonderungs- 

grttose  erheblich  heruntergeht.    Das  Sinken  betrifft  die  festen  Be- 

ituidtheile  in  noch  höherem  Maasse  als  das  Wasser,  wie  z.  B.  folgende 

£eihe  (Hund  11  von  Bidder  und  Schmidt  mit  temporärer  Fistel)  lehrt : 


;   Viertel- 

Frische 

Trockner 

Procent- 

1   Stande 

Galle 

Rückstand 

gehalt 

l. 

0,930 

0,062 

6,6 

2. 

0,906 

0,051 

5,6 

3. 

0,859 

0,037 

4,3 

4. 

0,703 

0,030 

4,2 

0. 

0,718 

0,032 

4,2 

6. 

0,732 

0,029 

3,9 

7. 

0,706 

0,028 

3,9 

1         S. 

0,778 

0,030 

3,8 

KöHRioi  beobachtete  ebenfalls  das  Sinken  der  Absonderungsgeschwin- 
tit^  aber  angeblich  mit  gleichzeitiger  Concentrationszunahme  der  FlUs- 

i^eit^  doch  fehlen  fUr  letztere  bei  ihm  alle  Beweise,  da  keine  Ziffern 

ttr  den  Procentgehalt  angegeben  sind. 


1    RöHBiG,  Wiener  med.  Jahrb.  1 873.  Heft  2. 

ÜAndbaeh  d«r  PkTiiolofl^i*.    Bd.  V. 
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Die  Ursache  dieser  anffälligen  Erscheinnng  sncht  Schiff  <  in 
dem  Abflugs  der  Galle  nach  aussen.  Denn  bei  Hunden  mit  gleich- 
zeitiger Gallen-  und  Dttnndarmfistel  liess  sich  die  Secretionsgesohwin- 
digkeity  wie  der  Procentgehalt  der  Galle  wieder  in  die  Höhe  treibeni 
wenn  in  den  Darmcanal  der  Thiere  ihr  eignes  Lebersecret  oder 
Sindsgalle  injicirt  wurde.  Die  Secretionssteigerung  war  bei  hinrei- 
chend grossen  Injeetionsmengen  (ISO  Gem.  Ochsengalle  bei  einem 
Hunde  von  15  Kgr.  Gewicht)  so  anhaltend,  dass  sie  sich  in  den 
nächsten  Tag  hinein  erstreckte.  Ganz  ähnlich  wirkte  die  Einführung 
gallensaurer  Salze  sowohl  in  den  Darmcanal  als  in  das  Blut  —  Bei 
Hunden,  denen  eine  Blasenfistel  ohne  Unterbindung  des  Choledochns 
angelegt  wurde,  stieg  die  Absonderungsgeschwindigkeit,  so  oft  durch 
Verschliessung  der  Fistel  die  Galle  zum  Uebertritte  in  den  Darm- 
canal gezwungen  wurde.  —  Bei  Meerschweinchen  vermehrte  sich  die 
nach  Anlegung  einer  Blasenfistel  sinkende  Absonderung  nach  Injection 
von  Ochsengalle  in  den  Darmcanal;  ihr  Gehalt  an  Pigment  wie  an 
Gallensäuren  nahm  zu.  —  Die  Versuche  an  Hunden  lieferten  das 
gleiche  Ergebniss  nach  künstlicher  Obliteration  der  Pfortader,  unter 
Umständen  also,  wo  die  in  den  Darm  gelangende  Galle  nicht  un- 
mittelbar durch  Resorption  zur  Leber  gelangen  konnte,  sondern  zu- 
nächst in  den  allgemeinen  Kreislauf  Ubergehn  musste. 

Schiff  schliesst  aus  diesen  Beobachtungen  auf  eine  Art  Kreis- 
lauf der  Galle.  Die  in  dem  Darmcanale  resorbirten  festen  Bestand- 
theile  derselben  würden  in  der  Leber  theilweise  wieder  ausgeschie- 
den. Damit  gehe  eine  Steigerung  der  Absonderungsgeschwindigkeit 
einher,  welche  gegentheils  sinke,  wenn  das  Secret  statt  auf  natür- 
lichem Wege  in  den  Darmcanal,  auf  künstlichem  Wege  nach  ansBCB 
entleert  werde. 

Das  Thatsächliche  der  ScmFF'schen  Angaben  hat  theilweise  Be- 
stätigung erfahren.  Rutherford  und  Vignal^  beobachteten  bei  Hun- 
den wiederholt  Steigerung  der  Secretionsgeschwindigkeit  nach  In- 
jection von  Galle  in  den  Dünndarm.  Huppert  ^  sah  nach  Einspritzung 
von  glycoeholsaurem  Natron  in  das  Blut  den  Gehalt  der  Galle  an 
Gallensäureu,  Tarchanoff  *  nach  Injection  von  Bilirubin  bei  Hunden 
den  Pigmentgehalt  in  die  H(^he  gehen,  Rosencranz  die  Secretions- 
geschwindigkeit wie  den  Procentgehalt  bei  Hunden  nach  Einführung  j] 
von  Galle  in  den  Magen  schon  in  ^2  Stunde  steigen,  beide  Werthe   1 


1  Schiff,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  III.  S.  598. 1870. 

2  Ritherford  it  Vignal,  Journ.  of  anat.  and  physiol.  X.  1876.  u.  XI.  1877. 
:i  IIvpi'KRT.  Wagner's  Arch.  d.  Heilk.  V.  1S69. 

4  Tarchasoff,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IX.  S.  329.  1874. 
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nach  3—4  Standen  ihr  Haximnm  erreichen  and  dann  sehr  langsam 
abonken. '    Allein  mit  diesen  Beobaehtangen  ist  doch  noch  nicht  er- 
wiesen, das8  die  in  das  Blnt  gelangten  Snbstanzen  anch  wirklich  in 
das  Lebersecret  übergehen:  möglich,  dass  sie  nnr  die  secemirenden 
Elemente  der  Drüse  zn  erhöhter  Thätigkeit  veranlassen,  ohne  selbst 
ausgeschieden  za  werden.   Für  den  Farbstoff  ist  diese  Deatang  aller- 
dings kanm  zulässig,  für  die  Gallensäaren  aber  scheint  sie  nach  Be- 
obaehtangen von  SocoLOFF^  die  richtige,  denn  dieser  Forscher  sah 
naeh  Injection  Von  glycocholsaarem  Natron  in  das  Blat  von  Hunden 
zwar  die  Absondernngsgeschwindigkeit  der  Galle,   aber  nicht  ihren 
Gehalt  an  festen  Theilen  steigen;  es  fand  sich  in  ihr,  entsprechend 
der  normalen  Znsammensetznng,  nnr  Taarocholsäare,  aber  nicht  die 
in  das  Blnt  eingeführte  Glycocholsäare,  ein  von  Rosencranz  bestä- 
tigtes Besoltat    Wie  dem  auch  sei,  —  in  der  That  scheint  das  Sin- 
ken der  Gallenabsonderang  bei  frisch  angelegter  Fistel  zum  Theil 
anf  der  Entfemnng  der  Galle  aas  dem  Organismas  zu  beruhen,  mit 
welcher  ein  die  Secretion  steigerndes  Moment  fortfällt. 

m.  Abhingigkelt  der  Absonderung  ron  dem  Blutstrom  In 

der  L^ber. 

1.   Verhalten  des  Leberblutstromes, 

Die  eigenartigen  und  verwickelten  Verhältnisse  der  Lebercircu- 
latioD  haben  uns  einen  vollen  Einblick  in  ihre  Bedingungen  noch 
•icht  gestattet  Theils  nach  allgemeinen  Grundsätzen,  theils  nach 
vorliegenden  experimentellen  Erfahrungen  lässt  sich  aber  doch  Einiges 
darfiber  aussagen. 

Die  lebendige  Kraft,  mit  welcher  das  Blut  in  die  Pfortader  ein- 

itrOmt,  hängt,  abgesehen  von  dem  selbstverständlichen  Einflüsse  des 

Aortendruckes,   wesentlich  von  den  Widerständen  ab,  welche  das- 

lelbe  in  den  Bahnen  der  kleinen  Arterien  und  der  Gapillaren  ihres 

Worzelgebietes  findet.    Die  Grösse  dieser  Widerstände  ist  aber  er- 

iebliehen  Schwankungen  unterworfen  je  nach  dem  Grade  der  Enge 

oder  der  Weite,  welche  jene  Gefässe  unter  verschiedenen  Umständen 

sonehmen.    Dass  sie  zu  Zeiten  hochgradiger  Erweiterung  fähig  sind, 

sagt  am  Schlagendsten  die  von  Gl.  Bernard  entdeckte  und  sehr 

ausgeprägte  Röthung   des  Blutes  in  den  Vcneu   des  Magens,   des 

Pankreas,  der  Milz  u.  s.  f  während  der  Verdauung.    Hochgradige 


1  RosRjJCiuLSz,  Würzburger  Vcrh.  N.  F.  XIII.  S.  218.  IbT'J. 

2  SocoLOFP,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XI.  S.  166.  1875. 
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Verengerung  dagegen  ruft  bekanntlieh  jede  Reizung  des  Splanch- 
nicus  hervor.  Genauere  Aufschlüsse  über  den  Einfluss  dieses  Wech- 
sels auf  den  Pfortaderstrom  geben  Versuche  von  y.  Basch^  Bei 
Reizung  des  Splanchnicus  nimmt  vorübergehend  der  Druck  wie  die 
Stromgeschwindigkeit  in  der  Pfortader  zu,  weil  die  Gefässe  ihres 
Wurzelgebietes  bei  ihrer  Zusammenziehung  ihren  Inhalt  in  dieselbe 
entleeren.  Kurze  Zeit  darauf  sinken  beide  Grössen  unter  ihren  ur- 
sprünglichen Werth,  denn  die  Verengerung  der  die  Pfortader  speisen- 
den Arterien  steigert  die  Widerstände  fUr  den  Zustrom  des  Blutes 
zu  derselben,  unter  Umständen  so  erheblich,  dass  die  Stromquelle 
ganz  versiegt.  Nach  aufgehobener  Reizung  gehen  Druck  und  Strom- 
geschwindigkeit wieder  in  die  Höhe,  und  zwar  zunächst  über  den 
anfänglichen  Normalwerth  hinaus,  was  wohl  auf  eine  durch  die  vor- 
aufgegangene anhaltende  Gontraction  vorübergehend  gesteigerte  Dehn- 
barkeit der  Wandung  der  Zuflussarterien  hindeutet 

Neben  diesem  Wechsel  der  Innervation  gewinnen  noch  andere 
Momente  einen  Einfluss  auf  die  Triebkraft  des  Pfortaderblutstromes: 
peristaltische  Bewegungen  der  Eingeweide,  indem  sie  das  Blut  der 
Darmwandungen  in  die  Venen  hinüberwerfen,  und  Athembewegnn- 
gen,  sofern  jede  Einathmung  durch  Steigerung  des  intraabdominalen 
Druckes  den  Pfortaderstrom  beschleunigt. 

Ausser  diesen  Schwankungen  der  Triebkräfte  wird  aber  die 
Blutbewegung  in  der  Pfortader  auch  beeinflusst  durch  Aenderungra 
der  stromabwärts  liegenden  Widerstände. 

Jenseits  der  Leber  sind  diese  offenbar  nur  von  geringer  Grösse. 
Ja,  der  negative  Druck,  unter  welchem  das  Blut  in  dem  Brusttheüe 
der  untern  Hohlvene  steht,  wird  sich  als  Saugkraft  ftlr  die  nahe  der 
Brust  einmündenden  Lebervenen  geltend  machen,  in  um  so  stärkeren 
Maasse,  je  tiefer  sein  Werth  unter  Null  sinkt.  Die  Inspiration, 
welche  bekanntlich  den  negativen  Werth  des  Druckes  in  den  intr»- 
pectoralen  Venen  steigert,  muss  deshalb  die  Ansaugung  verstärke!, 
ftlr  welche  die  Verhältnisse  um  so  günstiger  liegen,  als  die  LeI)e^ 
venen  bei  der  Anlöthung  ihrer  Wandung  an  das  steife  Lebergewebe 
mit  stets  offen  klaffender  Lichtung  die  Wand  der  untern  HohlvW 
durchbohren. 

In  der  Leber  selbst  findet  das  Pfortaderblut  innerhalb  ihrer 
Läppchen  eine  ungemein  breite  capilläre  Strombahn;  denn  bei  der 
ausserordentlich  grossen  Zahl  der  intralobulären  Capillaren  ist  der 
Gesammtqaerschnitt  des  Gapillargebietes  ein  sehr  bedeutender.    Die 

1  V.  Basch,  Arbeiten  d.  physiol.  Anst.  zu  Leipzig.  1875.  ^ 
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^nderetftnde  innerhalb  dieses  Gebietes  dürften  bei  der  Steifheit  des 
Lebei^webes  kanm  sehr  erhebliehen  Schwankungen  unterliegen,  aber 
fieDeicht  doch  mit  den  Verdauungszuständen  veränderlich  sein.   Denn 
nach  Beobachtungen  von  Bidder  und  Schmidt*  nimmt  das  Gewicht 
der  Leber  während  der  Verdauung  zu,  am  meisten  um  die  12.  bis 
15.  Stunde  nach  der  Fütterung.    Wenn  diese  Schwellung,  wie  mikro- 
skopische Bilder  lehren,  nicht  blos  von  vermehrter  Blutzufiihr,  son- 
dern anch  von  Yolumsvergrösserung  der  Zellen  herrührt,  ist  es  denk- 
kr,  dass  durch  Turgescenz  der  letzteren  ein  Druck  auf  die  allseitig 
TOD  ihnen  nmgebenen  Gapillaren  ausgeübt  wird,  welcher  die  letz- 
teren verengt  und  dadurch  die  Stromwiderstände  steigert.    Künftige 
Beobachtungen  werden  diese  Frage  zu  berücksichtigen  haben,  ftlr 
welche  ein  directer  Entscheid  bis  jetzt  nicht  vorliegt. 

Direct  nachgewiesen  dagegen  ist  die  Veränderlichkeit  des  Strom- 
widerstandes  in   dem  Bezirke   der   interlobulären   Pfortaderzweige. 
Dl  diese  in  nächster  Nachbarschaft  der  interlobulären  Verzweigungen 
der  Leberarterie  und  der  Gallengänge  verlaufen,  allesammt  einge- 
bettet in  spärliches  Bindegewebe,  umgeben  von  dem  unnachgiebigen 
Leberparenchym,  lässt  sich  von  vornherein  annehmen,  dass  der  Wider- 
ted fbr  das  Blut  in  den  Pfortaderästen  bedingt  sein  müsse  durch 
den  Fttllungs-  und  Spannungsgrad  der  ihnen  benachbarten  Flüssigkeit 
Hiirenden  Canäle,  der  Arterien  wie  der  Gallengänge.    Diese  Voraus- 
tetzuDg  wird  durch  hydraulische  Versuche  von  Betz'^  und  von  Gad^ 
bestätigt.    Beide  leiteten  an  ausgeschnittenen  Lebern  in  die  Leber- 
trterie  und  in  die  Pfortader  Flüssigkeit,  der  erstere  eine  concentrirte 
Gvmmilösung,  der  zweite  eine  0,5procentige  Kochsalzlösung,  welche 
sie  aus  der  Lebervene  wieder  auffingen,  und  bestimmten  die  Durch- 
fcssmengen  durch  das  eine  jener  beiden  Gefässe,  während  das  andre 
itromfrei  oder  ebenfalls  durchströmt  war.    Betz  sah,  dass  der  Strom 
in  der  Leberarterie  durch  einen  gleichzeitigen  in  der  Pfortader  be- 
lefarlnkt  wurde,  um  so  mehr,  je  höher  der  Druck  in  der  letzteren, 
md  Gad  umgekehrt,  dass  der  Strom  in  der  Pfortader  unter  einem 
gleichzeitigen  in  der  Arterie  litt.    Eine  ähnliche  Beengung  des  Pfort- 
aderstromes  erwächst  nach  Betz  aus  einer  AnfUllung  der  Gallen- 
gfnge,  mit  der  Ausdehnung  derselben  steigend. 

Was  das  Verhältniss  der  Blutmengen  anlangt,  welche  die  Arterie 


1  BniDKB  &  Schmidt,  Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  S.  153.  Mitau 
und  Leipzig  1S52. 

2  WuLDnoB  Betz,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Mathem.-phys.  Cl.  1 866.  22.  Mai. 

3  J.  Gad,  Stadien  über  die  Beziehungen  des  Blutstromes  in  der  Pfortader  zum 
Blut  Strome  in  der  Leberarterie.  Diss.  BcrUn  1873. 
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und  die  Pfortader  durch  die  Leber  führen,  so  würde  unbedenklich 
die   unvergleichlich   grössere  Weite   der   letzteren   (ihr  Querschnitt 
tibertrifft  den  der  Vene  nach  Betz  um  das  FUnfundzwanzigfaehe) 
sie  als  die  ganz  überwiegende  Blutquelle  für  die  Leber  charakte- 
risiren,  wenn  nicht  das  Blut  in  der  Arterie  unter  viel  höherem  Drucke 
stände,  —  vielleicht  die  Ursache  einer  viel  grösseren  Geschwindig- 
keit.   Allein  man  darf  nicht  übersehen,   dass  das  Arterienblnt  viel 
höhere  Widerstände  zu  überwinden  hat,   dem   doppelten  vor  ihm 
liegenden  Gapillametze  entspringend,   welche  die  Geschwindigkeit 
herabmindern  müssen.    In  wie  hohem  Grade  dies  geschieht,  lehren 
die  BETz'schen  Beobachtangen.  Bei  gleichem  Einflussdrucke  ftir  beide 
Gefässe  (von  400  Mm.  Gummilösung)  trieb  er  auf  dem  Pfortaderwege 
die  61  fache  Flüssigkeitsmenge,  wie  auf  dem  Arterienwege,   dnrA 
die  Leber,  wenn  der  Strom  nur  durch  das  eine  oder  durch  das 
andere  dieser  Gefässe  ging,  und  in  andern  Versuchen  die  67{ache^ 
Menge,  wenn  beide  Gefässe  gleichzeitig  durchströmt  wurden.    Selbst 
wenn  der  Einflussdruck  fllr  die  Arterie  auf  850  Mm.  erhöht  wurde, 
ging  durch  die  Pfortader  noch  immer  die  4Sfache  Flüssigkeitsmenge. 
Danach  darf  man  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  trotz  des  hohen 
Druckes  in  der  Arterie  doch  ihre  Blutspende  an  die  Leber  der  von 
der  Pfortader  gelieferten  um  sehr  Erhebliches  nachsteht. 

Nach  diesen  Erörterungen  ergiebt  sich  fUr  den  Blutstrom  in  der 
Leber  etwa  Folgendes: 

1.  Die  hauptsächlichste  Versorgung  derselben  geschieht  durch 
die  Pfortader. 

2.  Die  Triebkraft  fllr  ihren  Blutstrom  wird,  abgesehen  von  dem 
Aortendnicke,  beherrscht 

a)  durch  den  Thätigkeitsgrad  des  Nv.  splanchnicus; 

b)  durch  die  Darmbewegungen; 

c)  durch  die  Athembewegungen,  da  jede  Inspiration 
a)  dem  Blute  in  der  V.  portae  eine  Beschleunigung  ertheüt, 
(i)  die  Ansaugung  des  Lebervenenblutes  erhöht. 

3.  Die  Spannung  des  Inhaltes  der  interlobulären  Arterien  ood 
Gallengänge  übt  einen  merklichen  Einfluss  auf  den  Pfortaderstrom 
aus,  sofern  dieser  eine  mit  dem  Ausdehnungsgrade  jener  Ganil^ 
wachsende  Hemmung  erfährt. 

4.  Der  Strom  der  Leberarterie,  dem  Pfortaderblutstrome  unter      \ 
allen  Umständen  weit  nachstehend,  schwillt  an,  wenn  der  letztere 
heruntergeht. 

1  Beide  Zahlen  sind  nicht  mit  einander  vergleichbar,  weU  es  sich  utt  ^^^ 
schiedene  Leboni  handelt. 
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Sinkt  der  Blatgehalt  and  damit  der  Druck  in  der  Pfortader  auf 
ein  Minimum,  wie  nach  Unterbindung  derselben,  so  tritt  ein  Rück- 
stan  von  Blut  durch  die  Lebervene  in  das  Capillargebiet  der  Leber 
ein  (CoHNHEiM  und  Litten^,  Cl.  Bernard 2),  der  aber  für  die 
dauernde  Unterhaltung  der  Gallenabsonderung  nicht  ausreicht. 

2,  Emfluss  des  Blutstromes  tn  der  Leber  auf  die  Gallenabsonderung. 

Leicht  zu  bestätigende  Erfahrungen  lehren,  dass  die  Gallenabson- 
deroDg  zwar  noch  bei  sehr  geringen  Werthen  des  Blutdruckes  fort- 
besteht, aber  trotzdem  mit  Veränderungen  des  Blutstromes  innerhalb 
gewisser  Grenzen  entsprechende  Veränderungen  erfährt.  Wenn  man 
bei  Hunden,  denen  Fisteln  gleichzeitig  der  Gallenblase  und  der  Harn- 
leiter angelegt  worden  sind,  den  Blutdruck  durch  starke  Blutent- 
ziehnngen  oder  durch  Halsmarksdurchschneidung  heruntersetzt,  sieht 
man  oft  genug  die  Nierenabsonderung  aufhören,  die  Leberabsonde- 
ning  fortdauern.  Gleichwohl  steht  letztere  in  unverkennbarer  Ab- 
Hingigkeit  von  dem  Blutstrome,  wie  folgende  Thatsachen  beweisen. 

A)  Blutentsiehungen. 

Nach  starken  Blutentziehungen  sinkt  die  Absonderungsgeschwin- 
digkeit der  Gtalle^),  —  während  gleichzeitig  ihr  Gehalt  an  festen 
Theilen  steigt 

ich  muss  ausdrücklich  hervorheben,  dass  es  erforderlich  ist,  die  Biut- 
entziehung  bis  zu  einer  sehr  bedeutenden  Erniedrigung  des  Aortendruckes 
n  treiben,  wenn  der  Einfluss  auf  die  Gallenabsonderung  deutlich  hervor- 
treten soll ;  in  einer  meiner  Beobachtungen  sank  in  Folge  starken  Ader- 
l^tties  der  Carotidendruck  von  103  Mm.  auf  55  Mm.,  ohne  dass  die 
^retionsgeschwindigkeit  der  Galle  sich  gemindert  hätte. 

B)  Meohanische  Hemmung  der  Iieberoiroulation. 

1.  Verminderung  des  Gapillardruckes  in  der  Leber  durch  Schliess- 
wig  einer  Anzahl  von  Wurzeln  der  Pfortader  setzt  die  Absonderung 
Iterab  (Körner  und  Strube). 

Zu  gleichem  Resultate  ftthrt,  wenn  man  an  einem  einzelnen 
Überlappen  experimentirt, 

c)  Schliessung  des  zu  demselben  tretenden  Pfortaderzweiges, 
während  der  entsprechende  Arterienzweig  offen  bleibt,   — 


1  CoHXHMM  &  LiTTBN,  Afch.  f.  jpathol.  Anat.  LXVII.  S.  153.  1876.   • 

2  Cl.  Bibkabd,  Le^ns  sur  le  diab^te.  p.  34 1 .  Paris  1 877. 

3  KöisxB  A  Stbubb  ,  Studien  des  physiologischen  Instituts  zu  Breslau.  IL 
»  m.  tses.  —  EöHBio,  Wiener  med.  Jahrb.  IL  S.  7.  1873. 
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wodurch  natürlich  der  intralobnläre  Gapillardmck  erheblich 

vermindert  wird, 

ß)  Verengemng  des  betreflfenden  Pfortaderzweiges,  während  die 

begleitende  Arterie  geschlossen  ist.^ 

Bei  Verschliessiuig  des  ganzen  Pfortaderstammes  sahen  Röhrio  wie 
Asp  bedeutende  Verlangsamung  der  Absonderung,  die  sich  nach  Wieder- 
eröffnung nur  allmählich  wieder  herstellt;  doch  lassen  derartige  Beobach- 
tungen sich  nur  kurze  Zeit  fortsetzen,  weil  die  Thiere  bald  zu  Grande 
gehen.  Deshalb  stellte  Asp  seine  ausführlichen  Versuche  nur  an  einem 
Lappen  der  Eaninchenleber  mit  den  zugehörigen  OefKssen  an.  Bei  ge- 
schlossener Arterie  gelang  es  ihm,  durch  hinreichende  Verengerung  des 
den  Lappen  speisenden  Pfortaderzweiges  die  Absonderung  wesentlich  sin- 
ken, beim  Freigeben  des  Blutstromes  dieselbe  wieder  steigen  zu  sehn,  z.  B. 


Zeit  des 
Auffangens 

Galle 
in  10 

Procent- 
gehalt 

Pfortadcrttt 

0—10' 

30'— ÖO' 

bO'     110' 

110'— 140' 

200' 

226' 

1,40 
1,60 
0,45 
1,40 
0,30 
0,88 

1,78 
1,60 
1,79 
1,87 
1,53 
U55 

offen 

wenig  verengt 

stark  vereng 

offen 

verengt 

offen 

2.  Aber  auch  Verengerung  der  V.  cava  adscendens,  welche  noth- 
wendig  den  Druck  in  den  Lebercapillaren  steigert,  während  die  Strom- 
geschwindigkeit  heruntergeht,  hat  Verlangsamung  der  Absonderung 
zur  Folge.  2 

C)  Bückenmarksreisung. 

Reizung  des  Rückenmarkes,  sei  es  direct^  durch  InductioDfl- 
ströme,  sei  es  indirect  durch  electrische  Erregung  sensibler  Nerven*, 
sei  es  durch  Strychnininjection^  führt  zu  Verminderung  der  Gallen- 
absonderung,  weil  durch  jene  EingriflFe  Verengerung  der  Eingeweide- 
arterien und  somit  Herabsetzung  des  Pfortaderblutstromes  erzielt  wird. 
Der  Verminderung  des  Oallenausflusses  geht  oft  eine  kurze  Beschleu- 
nigung voraus.  Hat  die  Reizung  und  mit  ihr  die  Verengerung  dw 
die  Pfortader  speisenden  Arterien  lange  gewährt,  so  steigt  nach  Be- 
endigung derselben  die  Gallenabsonderung  nur  sehr  langsam  wieder 


1  Asp,  Arbeiten  d.  physiol.  Anst.  zu  Leipzig  aus  dem  Jahre  1873. 

2  RöHBiG,  Wiener  med.  Jahrb.  II.  1873.  b.  5  des  Sep.-Abdr. 

3  J.  LiCHTHEm,  Ueber  den  Einfluss  der  Hackenmarksreizunff  auf  die  Gallenib- 
sonderung.  Diss.  S.  11 .  Berlin  1867.  —  R.  Heidenhain  ,  Studien  d.  physiol.  Inst  su 
Breslau.IV.S.  226. 1868. 

4  R.  HsiDENHAiN,  Ebenda.  —  Röhrig  in  der  oft  citirten  Arbeit.  —  J.  MunXy 
Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VIII.  S.  151. 1874. 

5  Noch  nicht  veröffentlichte  Beobachtungen  von  mir. 
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an,  offenbar  weil  unter  der  andauernden  ungenügenden  Blutversor- 

pmg  der  secretorigehe  Apparat  der  Leber  gelitten  hat  und  sich  nur 

allmählich  wieder  erholt 

Bei   derartigen  Beobachtungen  über  die  Schwankungen  der  Abson- 
deningigeBchwindigkeit  in  kürzeren  Zeiträumen  ist  es  noth^endig,  den 
GtUenauBfluBS  möglichst  unabhängig  von  den  contractilen  Elementen  der 
ßillenwege  zu  machen;  ihre  Einwirkung  lässt  sich,  wenn  auch  nicht  be- 
•dtigeiiy  80  doch  vermindern,   wenn   man  die  Gallenfistel  nicht  an  der 
GtUenblaae,  sondern  an  dem  Duct.  choledochus  nach  Verschliessung  des 
Ihwt  cysticus  anlegt.    Es  ist  femer  erforderlich,  die  Aenderungen  der 
Aniflnaageschwindigkeit  genauer,  als  durch  Wägung  des  Secretes  zu  ver- 
folgen, weil  bei  dieser  Bestimmungsweise  die  Galle  doch  mindestens  10 
bis  15  Minuten  hindurch  aufgefangen  werden  muss,  um  genügende  Quan- 
tztiten  zu  erhalten.    Man  beobachtet  am  Besten  das  Vorrücken  der  Gallen- 
tf  ole  in  einer  mit  der  Fistel  in  Verbindung  stehenden  horizontalen  und 
in  Millimeter  getheilten  dünnen  Glasröhre,  oder  man  lässt  nach  Röhrio 
die  Galle  aus  der  Fistelcanüle  austropfen  und  bestimmt  die  zwischen  je 
2  Tropfen  verffiessende  Zeit. 

Dass  der  Grund  der  Verminderung  der  Absonderung  bei  den  obigen 
Eingriffen  in  der  Verengerung  der  Eingeweidearterien  und  der  durch  sie 
herbeigeführten  Anämie  des  Pfortadergebietes  liegt,  geht  schon  mit  Sicher- 
heit ans  dem  zeitlichen  Zusammenfallen  des  geringsten  Werthes  der  Ab- 
•onderungsgeschwindigkeit  mit  dem  höchsten  Werthe  des  Aortendruckes 
hervor  > ,  welcher  ja  bekanntlich  bei  Reizung  des  Halsmarkes  oder  der 
temiblen  Nerven,  wie  bei  Strychnin-Injection  in  Folge  hochgradiger  Ver- 
Cigerong  der  meisten  Arterien  steigt.  —  Nicht  in  demselben  Maasse  klar 
liegt  die  Ursache  der  oft,  namentlich  bei  sensibler  Reizung  auftretenden 
primären  Beschleunigung  des  Gallenausflusses.    Sie  tritt  am  stärksten  ein, 
veno  die  Gallenwege  durch  Secret  ausgedehnt  sind,  was  man  leicht  da- 
^irch  erreichen  kann,  dass  man  die  horizontale  Glasröhre,  in  welcher  die 
Geschwindigkeit  des  Gallenstromes  bestimmt  wird,  mehr  oder  weniger  über 
du  Niveau  der  Fistel  erhebt,  um  die  Gailenwege  unter  einen  dieser  Er- 
kbong  entsprechenden  Druck  zu  setzen.     Da  die  Grösse  der  primären 
Beschleunigung   des  Ausflusses  mit  der  Höhe   dieses  Druckes,  also  dem 
iisdehnungsgrade  der  Gallenwege  wächst,   handelt  es  sich  offenbar  bei 
jener  anfänglichen  Steigerung  der  Ausflussgeschwindigkeit  nicht  sowohl 
[      m  eine  stärkere  Bethätigung  der  Absonderung,  als  um  eine  mechanische 
Austreibung  des  in  den  Galienwegen  gestauten  Secretes  durch  die  in  ihren 
Wandungen  gelegnen  contractilen  Elemente. 

Auf  Gefässverengerung  und  Unterbrechung  des  Blutstromes  ist  es 
auch  wahrscheinlich  zu  beziehen,  wenn  Pflüoer-  bei  minutenlanger  Durch- 
leitong  starker  electrischer  Schläge  durch  die  Leber  die  Absonderung  auf- 
hören oder  sich  verlangsamen  und  diese  Verzögerung  längere  Zeit  nach 
der  Reizung  fortbestehen  sah.  Doch  spielt  dabei  möglicher  Weise  auch 
eine  directe  Insultation  der  Leberzellen  durch  die  Inductionsströme  mit. 


1  KuBE  &  SzosTAKOwsKi,  Studion  d.  physiol.  Inst,  zu  Breslau.  lY.  S.  240.  186^. 

2  Pklüger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  II.  S.  192. 1869. 
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wie  ja  letztere  bei  hinreichender  Intensität  auch  die  Bewegungen  amöboider 
Zellen  auf  längere  Zeit  zu  unterbrechen  im  Stande  sind. 

J.  Ranke  ^  sah  bei  Kaninchen  die  Gallenabsonderang  sinken, 
wenn  er  ihre  Hinterextremitäten  durch  hindurchgeleitete  Inductions- 
ströme  tetanisirte;  er  glaubt  in  der  Abnahme  der  Secretion  eine 
Folge  vermehrter  Blutflille  der  thätigen  Muskeln  zu  sehen,  welche 
auf  Kosten  des  Pfortadergebietes  sich  herstelle.  Allein  es  liegt  viel 
näher,  an  eine  reflectorische  Verengerung  der  Abdominalgefässe  zu 
denken,  welche  ja  bei  jeder  starken  seusibeln  Reizung  eintritt  und 
ganz  nothwendig  auch  bei  Ranke's  Versuchen  vorhanden  war. 

D)  DurchBchneidung  des  RückenxnarkoB. 

Durchschneidung  des  Rtlckenmarkes  in  seinem  Halstheile  hat 
bekanntlich  hochgradige  Herabsetzung  des  Druckes  und  der  Strom- 
geschwindigkeit in  dem  gesammten  Gefässsysteme  zur  Folge.  Hand 
in  Hand  damit  geht  ein  erhebliches  Sinken  der  Gallenabsonderung^, 
welche  schliesslich  vollständig  stockt. 

E)  Trennung  der  Nv.  splanchnioi. 

Diese  Operation  bedingt  Lähmung  der  Unterleibsgefässe,  welche 
bei  Kaninchen  eine  sehr  bedeutende,  bei  Hunden  eine  minder  be- 
deutende Verminderung  des  arteriellen  Druckes  im  Gefolge  hat.   Bei 
letzteren  Thieren  steigt  einige  Minuten  nach  der  Durchschneidnn^ 
jener  Nerven  die  Absonderungsgeschwindigkeit  der  Galle  erheblich 
und  auf  längere  Dauer  an.    Die  offenbare  Ursache  liegt  in  der  Er- 
weiterung der  die  Pfortaderwurzeln  speisenden  Arterien,  in  Folge 
deren  Druck  und  Stromgeschwindigkeit  im  Gefässgebiete  der  letz- 
teren wachsen. 

Da  die  Beobachtungen  über  die  Folgen  der  Splanchnicus-Trennimg 
noch  nicht  von  mir  veröffentlicht  sind,  mögen  hier  einige  Versuchsbei- 
spiele Platz  finden.  Object  der  Untersuchung  waren  curarisirte  Hunde. 
Die  Gallenmengen  wurden  dadurch  bestimmt,  dass  mit  der  Blase  eiae 
horizontale^  in  Mm.  getheilte  Glasröhre  in  Verbindung  gesetzt  war,  in  der 
das  Vorrücken  der  Gallensäule  von  Minute  zu  Minute  beobachtet  wurde. 
Vers.  I.  Die  Gallensäule  rückte  in  den  einzelnen  auf  einander  fol- 
genden Minuten  vor 

1.  Vor  der  Trennung  der  Splanchnici  um  19—23 — 16 — 20 — 17— 
21  —  17—15  —  15—15—15—16—20  —  13—17—17—15  —  21— 
19 — 20  Mm.  —  Der  Carotidendruck  schwankte  zwischen  64  und 
85  Mm. 


1  J.  Hanke,  Die  Blutverthoilung  und  der  Thätigkeits Wechsel  der  Organe.  S.  101 
u.  fg.  Leipzig  IS71. 

2  Asp,  Bcr.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  tS73.  S.  99. 
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2.  Unmittelbar  darauf  nach  Dorchreissung  der  Splanchnici:  7 — 21  — 

20—27—28—28—27—31—28—24—25—22—23.  —  Der  Caro- 

tidendruck  sank  auf  40 — 45  Mm. 
Vers.  II.     Vor  der  Trennung  der  Splanchnici:   6 — 4 — 3 — 4—3— 

6—6—11—9—14—8—3—3—10.    —    Gleichzeitiger  Carotiden- 

dnick  160—175  Mm. 
Nach  deraelben:  6—6—6—5—7—3—25—32—25—32—33—27— 

35—35—35—38—32—30—35—40.  —  Der  Carotidendruck  sank 

von  170  auf  110—120. 
Bei  Kaninchen   beobachtete  schon  J.  Munk  eine,    wenngleich   sehr 
geringgradige^  Steigerung  der  Absonderung  nach  Trennung  der  Splanchnici. 

F)  Beiziing  der  Splanchnici. 

Sie  hat,  ganz  wie  die  Rückenmarksreizung,  nach  kurz  vortlber- 
g^hender  Beschlennignng  erhebliche  Verlangsamong  des  Gallenaus- 
flnsses  im  Gefolge*,  offenbar  Dank  der  Herabsetzung  des  Druckes 
Und  der  GeschwincUgkeit  des  Pfortaderstromes. 

O)  Hochgradige  Steigerung  des  Pfortaderdruckes  durch  Bluttransfusion. 

Alle  soeben  aufgeführten  Thatsachen  weisen  darauf  hin,  dass 

''wenigstens  innerhalb  gewisser  Grenzen  mit  Verminderung  der  Blut- 

TübOiT  zur  Leber  die  Secretionsgeschwindigkeit  der  Galle  abnimmt, 

mit  Steigerung  der  Blutzufnhr  in  die  Höhe  geht.    Doch  giebt  es  fUr 

die  Steigerung  eine  Grenze,  welche  ohne  Gefährdung  des  secreto- 

riflchen  Apparates  nicht  ttberschritten  werden  darf.     Um  Druck  und 

Stromgeschwindigkeit  in  der  Pfortader  höher  zu  treiben,  als  es  bei 

den  obigen  Beobachtungen  geschehen  war,  transfiindirte  ich  in  eine 

Mikrene  Blut  unter  mittlerem  arteriellem  Drucke,  entweder  direct, 

indem  ich  die  Carotis  eines  Hundes  mit  der  Milzvene  eines  zweiten 

▼erband,  oder  indirect,  indem  ich  defibrinirtes  auf  Körpertemperatur 

erwärmtes  Hundeblut  aus  einem  Druckgefässe  unter  einem  Drucke 

von  100  Mm.  Quecksilber  überleitete.    Die  Gallenabsonderung  sinkt, 

^^oin  die  tibergeleitete  Menge  nicht  zu  gering  ist,  schnell  auf  einen 

•ehr  niedrigen  Werth ,  auch  dann ,  wenn  die  Transfusion  von  Thier 

51  Thier  bei  starker  Dyspnoe  des  Blutspenders  geschieht,  so  dass 

das  ttbergeleitete  Blut  nicht  die  Eigenschaften  des  arteriellen  besitzt. 

h  hoher  Druck  in  der  Pfortader  hemmt  also  den  Gallenausfluss. 

Wird  darauf  aus  der  Pfortader  Blut  entzogen,  so  steigt  die  Abson- 

derong  nicht  sofort,  sondern  nur  sehr  allmählich  wieder  an. 

Die  unter  den  obigen  Bedingungen  auftretende  Hemmung  beruht 
^  den  mechanischen  Verhältnissen  des  Blutstromes  in  der  Leber. 


I  J.  MuKic  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VIII.  S.  160.  1874. 
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Werden  anter  angewohnt  hohem  Drucke  die  interlobolllren  Pfort- 
aderäste erheblieh  tlber  das  normale  Maass  ausgedehnt ,  so  eom- 
primiren  sie  die  neben  ihnen  verlaufenden  interlobnlftren  Gallei- 
canäie  und  verhindern  dadurch  den  Abfluss  des  Secretes.  Dan 
kommt  aber  eine  noch  nach  dem  Tode  an  mikroskopischen  Sehnit- 
ten  nachweisbare  starke  Dilatation  der  intralobulären  Blutcapillare% 
welche  die  Leberzellen  zusammenpresst  und  dadurch  in  ihrer  Thilig- 
keit  so  erheblich  stört,  dass  sie  nach  Entlastung  des  hyperftmiselMi 
Organes  durch  Blutentziehung  erst  nach  längerer  Zeit  wieder  ii 
früherer  Weise  leistungsfähig  werden. 

lY.  Der  Secretlonsdruck  der  Oalle. 

Der  ParallelismuSy  welcher  innerhalb  gewisser  Grenzen  zwischei 
dem  Drucke  und  der  Stromgeschwindigkeit  innerhalb  des  Pfortado^ 
gebietes  einerseits,  der  Absonderungsgeschwindigkeit  der  Galle  andra<- 
seits  besteht,  legt  die  Annahme  nahe,  dass  die  wesentliche  Triebl 
für  die  Fltlssigkeitsabsonderung  der  Leber  in  dem  intralob 
Capillardrucke  zu  suchen  sei. 

Freilich  sind  die  anatomischen  Verhältnisse  einer  solchen 
gerung  von  vornherein  nicht  günstig.  Denn  ehe  Wasser  aus 
Blutcapillaren  in  die  Gallencapillaren  zu  gelangen  im  Stande  ist, 
dasselbe  die  pericapillären  Lymphräume  und  die  Leberzellen  d 
setzen,  um  au  der  Oberfläche  der  letzteren  an  enge  begrenzten  Stei 
nämlich  an  den  schmalen  Berührungszonen  der  Leberzellen  mit 
Galleu  wegen,  in  die  letzteren  überzugehen.  Eine  mechanische 
tration  auf  so  verwickelten  Wegen  scheint  schwer  verständlich. 

Vergleichende  Messungen  des  Druckes  in  den  Gallenwegen  der 
secemirenden  Leber  und  in  der  Pfortader  unterstützen  jene  Zweifel 
und  widerlegen  jene  Vermuthung  auf  das  Bündigste. 

Die  Druckhöhe,  bis  zu  welcher  in  einer  mit  den  Gallenw 
in  Verbindung  stehenden  verticalen  Glasröhre  die  Galle  ansteigt,  1 
stimmten  Friedländer  und  Barisch  ^  bei  Meerschweinchen  zu  1 
bis  212  Mm.  oder  rund  200  Mm. 

Die  Gallensäule  steigt  in  der  Glasröhre  mit  abnehmender 
schwindigkeit  bis  zu  jenem  Maximo,  d.  h.  also,  so  lange  der 
in  den  Gallenwegen  noch  niedrig  ist,  fliesst  aus  denselben  in 
Zeiteinheit  weniger  Galle  aus,  als  wenn  der  Druck  in  den 
wegen  bereits   höhere  Werthe  erreicht  hat.     Macht   man  meh: 


1  Friedländer  &  Bariscu,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1860.  S.  659. 
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"Bekhestimmimgeii  hinter  einander,  so  fallen  die  späteren  Werthe 
der  Regel  geringer  aus  als  die  früheren,  was  darauf  hinzudeuten 
bdBt,  dass  die  Secretion  unter  dem  Einflüsse  des  auf  den  Zellen 
itenden  Gallendruckes  allmählich  erlahmt. 

Die  maximale  «Steighöhe  des  Secretes  giebt,  wie  schon  bei  Gelegen- 
il des  Speicheldmckes  ausführlieh  besprochen  worden,  keineswegs  ein 
laas  für  die  Grösse  der  Secretionskraffc.  Sie  bezeichnet  vielmehr  nur 
^nigen  Druckwerth,  bei  welchem  in  jedem  Augenblicke  so  viel  FlUs- 
|;keit  secemirt  wird,  als  in  den  ableitenden  Gallenwegen  durch  Filtra- 
OB  resp.  Resorption  nach  Aussen  befördert  wird.  Ueber  den  Vorgang 
er  Resorption  wird  später  noch  ausführlicher  gehandelt  werden. 

Der  geringe  Werth  des  „Secretionsdruckes*"  macht  es  verständlich, 
lias  in  pathologischen  Fällen  verhältnissmässig  unbedeutende  Widerstände 
^  den  Abfluss  der  Galle  aus  dem  Choledochus  in  den  Darm  gentigen, 
im  Gallenstauung,  Gallenresorption  und  in  Folge  derselben  Gelbsucht 
herbeizuführen. 

Die  Druckwerthe  fllr  das  Pfortaderblut  fand  Basch^  bei  einer 
Beihe  von  Beobachtungen  an  Hunden  mit  durchschnittenen  Nv. 
ipbrnchnicis^  in  den  Grenzen  von  7  bis  16  Mm.  Quecksilber  (=91 
bis  208  Hm.  Gallenhöhe,  wenn  ich  das  specifische  Gewicht  der  Galle 
gleich  dem  des  Wassers  setze)  schwankend.  Es  erreichen  also  die 
Ziffern  des  Pfortaderdruckes  beim  Hunde  kaum  die  Zahlen  des  Gallen- 
Inekes  bei  Meerschweinchen. 

Gleichzeitige  Messungen  des  Gallendruckes  und  des  Druckes  in 
w»m  Zweige  der  V.  mesenterica  superior^  bei  Hunden  ergaben  mir 
«I»  constantes  Resultat,  dass  der  Gallendruck  den  Pfortader- 
ituck  stets  um  Erhebliches  übertrifft. 
Bei  einer  Reihe  von  Hunden  fand  ich 


GaUendrack 

Druck 
in  der  Y.  mesent.  sup. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

220  Mm.  kohlens.  Natron 
175    ,          , 

m     „            m 

110    ,          . 

m        m                     m 

90  Mm.  kohleus.  Natron 

90     «          „ 

50     ^ 

65     .,           .,               ., 

tnter  diesen  Umständen  wird  es  unstatthaft ,  die  Secretion  des 
.^Üjggj^der  Leber  als  mechanische  Folge  des  Blutdruckes,  also 

I  p  ^.^«CH,  Arbeiten  d.  physiol.  Inst,  zu  Leipzig.  1 875.  S.  27. 
urf  ^  zwar  nicht  ausdrücklich  bemerkt,  dass  die  Nv.  spl 


„„.m,^  , ilanchnici  durch- 

il^^J'*«!!;  aber  da  an  denselben  Reizversuche  mit  gleichzeitiger  Messung 
Wt  To«?*^  angestaut  wurden,  ist  die  vorg&ngige  Durchschneidung  mit  Sicher- 
toiitiej^'^^en,  dB  ja  sonst  bei  der  hohen  Sensibiütät  dieser  Nerven  reflec- 

3  jnj^^f^^tdgernng  unvermeidlich  gewesen  wäre. 
^Sio^if^'^nicht  weiter  \eirQf!eD.t\ichten  Versuchen,  die  von  mir  in  Verbind 


gmit 
sind. 
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als  blosse  Filtratiou  anzusehen.    Der  Blutdruck  muss  ja  nattirU<^r\ 
in   den   intralobulären   Blutcapillaren   noch   geringer   sein,    als 
Stamme  der  Pfortader,  also  auch  geringer  als  der  Druck  in  d^^^» 
Gallenwegen.    Die  Gallenabsonderung  kann  unmöglich  ein  blos^^^ 
physikalischer  Filtrationsvorgang  sein,  zu  welchem  sie  die  innerh^^^ 
gewisser  Grenzen  stattfindende  Abhängigkeit  der  Secretion  von  c^  ^^ 
Blutstrome  in  der  Pfortader  zu  stempeln  schien. 

Wenn  aber  die  Secretionskraft  nicht  von  dem  Blutdrucke    ^ 
geleitet  werden  kann,  so  bleibt  Nichts  übrig,  als  ihre  Quelle  in  ^hier 
activen  Thätigkeit  der  Leberzellen  zu  suchen,  die  hier  freilich  ebenso      ' 
wenig  genauer  definirt  werden  kann,  wie  die  secretorische  Thä%-      -^ 
keit  der  Zellen  in  den  frllher  besprochenen  Drüsen.  j 

y.  Elnflnss  des  Nervensystems  auf  die  Absonderung. 

Steht  jene  secretorische  Thätigkeit  der  Zellen  unter  unmittel- 
barem Einflüsse  des  Nervensystems? 

Alle  bisher  bekannten  Thatsachen  führen  zu  einer  negativen 
Antwort  auf  jene  Frage.  Denn  es  ist  weder  gelungen,  durch  Tren- 
nung sämmtlicher  von  aussen  zur  Leber  tretenden  Nerven^  die  GaUen- 
absonderung  aufzuheben,  —  was  ja  bei  den  Speicheldrüsen  geschieht, 
—  noch  durch  Reizung  irgend  welcher  jener  Nerven  die  stockende 
Absonderung  ins  Leben  zu  rufen  oder  die  vorhandene  zu  beschlen- 
nigen.  An  Bestrebungen  nach  dieser  Richtung  hin  hat  es  nicht  ge- 
fehlt. Sie  haben  aber  nur  zur  Erkenntniss  der  oben  bereits  be- 
sprochenen vasomotorischen  Einflüsse  der '  Centralorgane  resp.  de» 
Splanchnicus  oder  zur  Aufdeckung  nebensächlicher  Erscheinangen 
geführt,  die  in  keiner  unmittelbaren  Beziehung  zur  Absonderong 
stehen. 

Dahin  gehört  die  Thatsache-,  dass  nach  Durchschneidnng  beider  Vagi 
die  aus  einer  Blasenfistel  ausfliessende  Gallenmenge  erheblich  sinkt  Die 
Veranlassung  dazu  liegt  nur  in  der  durch  jene  Operation  hervorgerufenen 
Aenderung  der  Athemzüge,  welche  an  Zahl  bekanntlich  ab-,  an  Tiefe  m- 
nehmen.  Für  diesen  lediglich  indirecten  Zusammenhang  sprechen  fol- 
gende Umstände:  1.  Einseitige  Vagustrennung  ändert  die  Gallenmenge 
nur  dann,  wenn  die  Athemfrequenz  sinkt,  was  bekanntlich  nicht  ioner 
der  Fall  ist.  2.  Stellt  man  nach  Trennung  der  Vagi  durch  kflnstlidie 
Lufteinblasungen  die  ursprüngliche  Athmungszififer  wieder  her,  so  steigt 
auch  die  Gallenmenge  wieder  in  die  Höhe.  3.  Trennung  der  Vagi  dicht 
unter  dem  Zwerchfelle  lässt,  wie  die  Athemfolge,  so  auch  die  Gallenmenge 


1  PplOger,  Arch.  f.  d.  ^es.  Physiol.  II.  S.  192.  1868. 

2  R.  Hkidenhain,  Studien  d.  physiol.  Inst,  zu  Breslau.  II.  S.  S2.  1863. 
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4.  Reizung  der  Vagi  an  derselben  Stelle  hat  keine  merk- 
liehe Einwirkung  auf  die  Gallenmenge.  —  Der  Einfluss  der  Athmung  ist 
in  erster  Linie  auf  die  Austreibung  des  in  den  Oallenwegen  bereits  vor- 
handenen fertig  gebildeten  Secretes  zu  beziehen:  jede  Drucksteigerung 
in  der  Abdominalhöhle;  durch  Zwerchfellscontraction  herbeigeführt,  presst 
ein  gewines  Quantum  Galle  aus  den  Gallenwegen.  Gleichzeitig  wird  aber 
durch  jede  Inspiration  (s.  oben)  der  Blutstrom  in  der  Leber  beschleunigt; 
was  Yon  Einfluss  auf  die  Absonderungsmenge  sein  mag. 

Gl.  Bernakd's  bekannte  Entdeckung  der  Folgen;  welche  Verletzung 
des  Bodens  des  vierten  Ventrikels  für  die  Zuckerbildung  in  der  Leber 
austibt;  gab  Veranlassung  zu  Versuchen  über  etwaige  Aenderungen  der 
QaHenbildnng  durch  die  Piqüre.  A.  Freundt  und  L.  Graupe  ^  fanden 
keinen  Unterschied  zwischen  den  Gallenquantitäten  normaler  und  künst- 
iJeh  diabetisch  gemachter  Meerschweinchen;  Nauntn^  dagegen  beobach- 
tete bei  Kaninchen  nach  dem  Stiche  kurzen  Stillstand  (5 — 10  Min.)  der 
SecretioU;  auf  welchen  emeutC;  aber  doch  stark  verlangsamte  Absonde- 
nmg  folgte.  Der  Stillstand  beruht  ohne  Zweifel  auf  vorübergehender 
Geftasverengening  der  Arterien  des  Pfortadergebietes  in  Folge  der  me- 
ehinischen  Reizung  der  MeduUa;  die  Ursache  der  Herabsetzung  beim 
Wiederbeginn  lässt  sich  ohne  Berücksichtigung  sonstiger  Nebenumstände; 
^e  der  Athmungsziffer;  des  Blutdruckes  u.  s.  f  nicht  angeben. 

Wenn  nun  ein  Einfluss  der  von  aussen  an  die  Leber  tretenden 
Kenren  auf  die  secemirenden  Zellen  nicht  erweislich  ist,  so  liegt  die 
Fnge  nahe,  ob  innerhalb  der  Leber  secretoriHche;  wie  innerhalb  des 
Eerzens  motorische;  Gentra  anzunehmen  seien,  von  denen  die  Thätig- 
keit  der  Zellen  abhängt;  —  eine  von  Pflüger  vertheidigte  An- 
schauung; —  oder  ob  die  Leberzellen  unabhängig  von  jedem  Nerven- 
einflasse  ihrer  absondernden  Function  vorstehen.  Eine  Antwort  muss 
zukünftiger  Forschung  überlassen  bleiben. 


TL  Ursachen  der  Steigerung  der  Absonderung  während 

der  Yerdauung. 

Die  in  den  letzten  Abschnitten  mitgetheilten  Tbatsachen  geben 
einige  Anhaltspuncte  zur  Beurtheilung  der  Frage,  durch  welche  Ur- 
*ichen  wohl  die  Steigerung  der  Secretion  während  der  Verdauung 
Wbeigeflihrt  werde.  Eine  solche  tritt  erstens  (s.  oben  Drittes  Ca- 
pitel,  n,  2)  unmittelbar  nach  der  Speiseaufnahme,  zweitens  zwischen 
fcr  12.  bis  16.  Verdauungsstunde  auf.  Die  erstere  Steigerung  be- 
pnnt  bald  nach  Anftlllung  des  Magens.  Bidder  und  Sciimidt-*  sahen 
k«  Hunden  mit  permanenten  Fisteln  die  Darreichung  von  Wasser, 

1  R.  Heiiie!cuain,  Studien  d.  physiol.  Inst,  zu  Breslau.  II.  S.  09.  1868. 

2  Nackyn.  Arch.  f.  exper.  Pathol.  III.  S.  24.  Is74. 

■^  BuiUBB  4  ijcHMiDT.  Dlc  Vcfdauungssäfte  und  der  Stoflfwücbsel.  S.  100.  Mitau 
oc<i  Leipzig  1Sd2. 
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RöHRiG^  die  Injection  von  Wasser  in  den  Darm  von  sehneDei 
Wachsthum  der  Absonderung  begleitet.  Zawilski^  bemerkte  W 
Kaninchen  mit  frisch  angelegten  Fisteln,  wenn  ihre  Absonderung  ii 
Sinken  begriffen  war,  sofoftige  Steigerung  nicht  blos  der  Ab^mk- 
rungsgesch windigkeit,  sondern  auch  des  Gehaltes  des  Secretei  m 
festen  Bestandtheilen ,  wenn  in  kurzen  Zwischenräumen  (1 — iWm 
ten)  kleine  Mengen  von  Wasser  in  den  Magen  injicirt  ¥nirden.  Bei 
allen  diesen  Beobachtungen  handelt  es  sich  in  erster  Linie  nicht  n 
Vermehrung  des  Wassergehaltes  des  Blutes.  Denn  einerseits  U 
directe  Einführung  von  Wasser  in  den  Kreislauf  keine  wesendkil 
Steigerung  zur  Folge  (Körner  und  Strube^  Röhrig*)  i  andiciwfc^ 
bewirkt  nach  Wahrnehmungen  von  Bidder  und  Schmidt  auch  fr 
fuhr  von  festen  Speisen  (Fleisch)  in  den  Magen  sofortige  Secretio» 
beschleunigung.  Es  muss  demnach  ein  durch  die  Einwirkuig  kf> 
Ingesta  auf  die  Magenschleimhaut  hervorgerufener  Reflexact  vorliega^ 
der,  da  wir  secretorische  Nerven  nicht  kennen,  auf  die  GefilssiiiM^ 
vation  zu  beziehen  ist.  AnfÜUung  des  Magens  hat  bekanntlich  i^ 
flectorische  Erweiterung  seiner  Gefässe  zur  Folge:  mit  dersellNi 
verbindet  sich  in  erster  Linie  Steigerung  des  Pfortaderblntstromeii 
in  zweiter  Linie  Steigerung  der  Absonderung. 

Die  zweite  Secretionsbeschleunigung  fällt  in  eine  Zeit,  zu  wob 
eher  bei  Hunden  nach  reichlicher  Fütterung  der  Magen  sich 
Hauptsache  nach  entleert  hat  und  Verdauung  wie  Absorption 
Dünndarme  im  vollen  Gange  sind.    Hier  wird  die  reflectorische 
Weiterung  der  Darmgefässe  von  Einfluss  auf  die  Absondenmg 
welche  auf  der  Höhe  der  Darm  Verdauung  so  bedeutend  wird, 
die  Venen  des  Dünndarmes,  des  Pankreas  —  beiläufig  nach  wi< 
holten  Beobachtungen  von  mir  auch  die  der  Milz  —  helles 
führen. 

Zu  dieser  Begünstigung  der  Absonderung  durch  Erweiterung 
Pfortaderquellen  tritt  aber  wahrscheinlich   noch   eine   anmittel 
Einwirkung  gewisser  aus  dem  Darme  resorbirter  Substanzen  auf. 
secemirenden  Apparate  der  Leber,  welche  deren  Thätigkeit  si 
Sicher  ist  es  ja,  dass  Resorption  von  Galle  im  Darme  oder  Iig 

1  RöHBio,  Wiener  med.  Jahrb.  II.  S.  7  u.  8.  1873. 

2  Zawilski,  Krakauer  Wochenschr.  1877.  No.  10.  —  Hofinann  &  ScbwalM 
Jahresber.  1877.  S.  219.  Ref.  Nawkocki.  J 

3  Körner  &  Strube,  Studien  d.  physiol.  Instituts  zu  Breslau  II.  S.  W.  1961  ^ 

4  RöuRio  (Wiener  med.  Jahrb.  II.  S.  7  u.  8.  1873)  sah  zwar  bei  Iigeetiott  g 
Wasser  in  das  Blut  eine  Steigerung  der  Ausflussgeschwindigkeit  der  6aUe>  M 
diese  aber  nur  um  wenige  Secunden  den  Act  der  Injection  übcffdaueite,  iit«" 
nicht  sowohl  auf  gesteigerte  Absonderung,  als  auf  beschleunigte  Aastrdbimc  i>f| 
Secrctes  zu  beziehen. 
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gdleDflaorer  Salze  in  das  Blut  die  Absonderiug  beschleunigt  (s.  oben 
Drittes  CSapitel,  U,  4).  In  ähnlicher  Weise  mögen  noch  andere  ans 
dem  Darminhalte  während  der  Verdauung  absorbirte  Substanzen 
auegend  aof  die  secernirenden  Elemente  der  Leber  wirken ,  eine 
direh  künftige  Versache  zu  prüfende  Vermuthung,  welche  in  den 
ErEüinuigen  über  die  Einwirkung  gewisser  Arzneisubstanzen  auf  die 
Abeondernng  eine  Stütze  findet. 

üntenochungen  von  Röhriq  (in  seiner  oft  citirten  Arbeit)  and  be- 
soiderB  yon  RuTHESFoaD  und  Vional^  haben  die  Einwirkung  einer  grtfs- 
•eran  Anzahl  von  Arzneisubstanzen  auf  die  Gallenabsonderung  genauer 
kennen  gelehrt  Bei  Einführung  in  den  Darmcanal  wirken  stark  be- 
•ehlennigend  Podophylliu;  AloC;  Rhabarber;  Golcliicin;  Evonymin^  Iridin, 
Ipeetcuanha^  Coloquinten^  Jalappe,  phosphorsaures  Natron,  eine  Mischung 
^voB  Balpeterrilure  und  Salzsäure.  Schwächer;  aber  doch  deutlich  wirksam 
and  Senna,  Sangninarin;  Leptandria;  schwefelsaure  Alkalien.  Galomel; 
in  der  ärztlichen  Praxis  als  stark  gallentreibendes  Mittel  angesehen,  wirkte 
^reder  vom  Magen,  noch  Yom  Darmcanal  aus,  dagegen  sehr  kräftig  Subli- 
niat,  wenn  derselbe  gleichzeitig  mit  Galle  in  den  Darmcanal  gebracht  wurde. 

YII.  Zur  Theorie  der  Gallenabsonderang. 

Eine  eingehendere  Vorstellung  über  die  Vorgänge  in  den  ab- 
sondernden Zellen  ist  für  die  Leber  bis  jetzt  noch  weniger  zu  ge- 
^riimen,  als  für  manche  der  früher  behandelten  Drüsen.  Das  Fol- 
Sende  ist  deshalb  lediglich  als  Material  für  eine  dereinstige  Theorie 
der  Lebersecretion  anzusehen. 

Die  Bildung  der  zahlreichen  specifischen  Gallenbestandtheile  in 
den  Leberzellen  lässt  den  Ablauf  verwickelter  chemischer  Processe 
iimerhalb  derselben  voraussetzen,  um  so  complicirter,  als  ja  neben 
den  Gallensäuren  und  Grallenfarbstoffen  in  ihnen  noch  das  Glycogen 
^tsteht    Einen  inneren  Zusammenhang  zwischen  Gallenabsonderung 
«ad  Glycogenbildung  vorauszusetzen,   liegt  bis  jetzt  kein  sicherer 
Anhalt  vor,  da  ja  die  Gallensecretion  bis  zum  Hungertode  fortwährt, 
Ehrend  die  Glycogenbildung  bei  längerer  Nahrungsentziehung  er- 
'«Irt.    Doch  wird  wohl  nicht  blos   mir  die  Vorstellung  schwierig 
erscheinen,  dass  in  derselben  Zelle  zwei  chemische  Processe  neben 
einander  herlaufen  sollten,  ohne  mit  einander  iu  Beziehung  zu  stehen. 
Die  augenfällige  Aenderung,  welche   das  mikroskopische  Ver- 
leiten der  Leberzellen  auf  der  Höhe  der  Absonderung  erfährt,  wird 
^  eingehenderer  Untersuchung  ohne  Zweifel  Anhaltspuncte  zur  Be- 


1  RuTHERPORD  &  VioNAL,  Joum.  of  anat.  and  physiol.  X.  p.  253.  1870,  XJ.  p.Ol 
>W3. 1S77. 
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twortnng  der  Frage  liefern,  in  welcher  Beziehung  die  yendhiedni 
)rphologischen  Bestandtheile  der  Zelle  zur  Qallen-  und  znt  Ol 
Unbildung  stehen. 

So  viel  lässt  sich  schon  jetzt  übersehen,  dass  der  Absondemnc 
rgang  in  der  Leber  nach  gewissen  Seiten  hin  Analogieen  mit  de 
isondemngsTorgange  in  anderen  Drüsen,  z.  B.  den  SpeioheldrflM 
itet. 

Wie  in  der  Speicheldrüse,  ist  in  der  Leber  der  Absondemiif 
)ce8s  mit  lebhafter  Eohlensäarebildnng  verknüpft,  —  den  Beweis  d 
'  liefert  der  hohe  Eohlensäuregehalt  der  Qalle,  wenn  sie  alkalift 
,  nach  Pflüger  I  nnd  die  Eohlensänrespannong  in  dem  Secrel 
liehe  nach  Stbassburg'^  die  Spannung  im  venösen  Blute  ttbertril 

Wie  bei  der  Speichelabsonderung,  wird  bei  der  Gallenabsond 
lg  Wärme  frei.  Denn  Gl.  Bernard^  fand  die  Temperatur  d 
bervenenblutes  constant  höher,  als  die  des  Pfortaderblntes;  d 
fferenz  stieg  während  der  Verdauung,  also  zur  Zeit  lebhaftest 
llenabsonderung,  auf  ihr  Maximum  (0,7—0,9®  C). 

Cl.  Bernari)  geht  aber  wohl  zu  weit,  wenn  er  in  dem  Blute  d 
bervene  die  absolut  höchste  Temperatur  des  Körpers  anzutreffen  vi 
int.  Wenigstens  habe  ich  oft  genug  bei  thermoelectrischen  Messung 
I  Parenehym  der  Leber  nicht  wärmer  gefunden,  als  das  andrer  Abc 
aalorgane,  z.  B.  der  Milz.  Die  Temperatur  in  den  Venen  dieser  C 
le  würde  deshalb  wohl  ebenso  hoch  als  in  der  Lebervene  gefand< 
rden,  wenn  sie  der  Messung  zugänglich  wären. 

Wie  ftlr  die  Speicheldrüse  femer,  so  ist  auch  ftir  die  Leber  dt 
uck,  unter  welchem  ihr  Secret  entsteht,  höher  ale^  der  Blntdrod 
den  Gapillaren  des  Organes.  Das  Wasser  der  Galle  darf  ab 
;ht  als  einfaches  Blutfiltrat  angesehen  werden.  Seine  AbsondeniQI 
ISS  durch  eine  active  Thätigkeit  der  secernirenden  Zellen  zu  Stande 
mmen.  Doch  ist  der  Grad  dieser  Thätigkeit  von  dem  BlutBtroflM 
der  Leber  innerhalb  gewisser  Grenzen  abhängig.  Denn  der  Qallenr 
om  schwillt  innerhalb  gewisser  Breite  mit  dem  Pfortaderstrome  n 
1  ab.  Wenn  nicht  der  steigende  und  sinkende  Druck  in  den  Lebe^ 
)illaren  die  Ursache  jenes  Abhängigkeitsverhältnisses  sein  ktfi| 
ergiebt  sich  von  selbst  der  Schluss,  dass  es  die  wachsende  odff 
lehmende  Geschwindigkeit  des  Blutes  in  der  Leber  sein  vMt 
lebe  die  Absonderung  beschleunigt  oder  verlangsamt,  mit  anden 
)rten,  dass  der  Grad  der  Thätigkeit  der  Leberzellen  bedingt  wild 
rch  die  Blutmenge,  welche  in  der  Zeiteinheit  an  ihnen  vorllber 

1  P5LÜGER,  Arch.  f.  (1.  ges.  Physiol.  II.  S.  174.  1809. 

2  Strasbburo,  Ebenda.  V.  S.  '.)4.  1S72. 

3  Gl.  Bernard,  Compt.  rend.  XLIII.  1856.  18.  Aug. 
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sMmty  um  ihnen  Secretionsmaterialien  and  den  für  das  Protoplasma 
uientbebrlichen  Sauerstoff  zuzuführen. 

Anch  in  dieser  Beziehung  herrscht  zwischen  der  Leber  und  den 
Speicheldrüsen  eine  gewisse  Analogie;  wenigstens  darf  auch  in  den 
letiteren  die  Blutgeschwindigkeit  nicht  unter  eine  gewisse  Grenze 
fiiken,  wenn  die  secretorische  Fähigkeit  der  Zellen  nicht  erlah- 
men soll. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  aber  zwischen  den  beiderlei  Ab- 
wnieruDgsorganen  beruht  darauf,  dass  die  absondernde  Thätigkeit 
der  Speichelzellen  an  die  Einwirkung  der  Nerven  geknüpft  ist,  wäh- 
rend die  Secretion  der  Leberzellen  ein  „automatischer"  Act  zu  sein 
Kheint 

üeber  diese  Andeutungen  für  eine  fernere  Bearbeitung  der  Gallen- 
abflondening  hinauszugehen,  würde  durch  den  heutigen  Stand  unsrer 
Kenntnisse  nicht  gerechtfertigt  erscheinen. 


ANHANG. 

Enige  anssergewölmliche  Vorgänge  in  der  Leber. 


1.  Absonderung  bei  abnormer  Blutzusammensetzung. 

Für  die  Erforschung  secretorischer  Apparate  ist  die  Untersuchung 
nicht  blos  ihrer  normalen,  sondern  auch  abnormer  Absonderungsvor- 
ginge  von  hervorragendem  Interesse,  welche  bei  quantitativen  oder 
Vuditativen  Aenderungen  der  Blutzusammensetzung  eintreten.  Fast 
lue  bezüglich  der  Galle   beobachteten  Thatsachen  verdanken  wir 

MOSLERI. 

Hochgradige  Steigerung  des  Wassergehaltes  des  Blutes  hat,  wie 
in  Harne ,  so  auch  in  der  Galle ,  Auftreten  von  Ei  weiss  zur  Folge, 
in  dem  letzteren  Secrete  [später  und  in  geringerer  Menge,  als  in 
witerem. 

Traubenzucker,  obschon  in  kleinen  Quantitäten  fortwährend  in 
te  Leber  gebildet,  erscheint  in  der  Galle  von  Hunden  erst  nach 
Bnfthrung  sehr  grosser  Mengen  in  das  Blut  (bei  mittelgrossen  Hun- 

I  MosLEB,  Untersuchung  über  den  Uebergang  von  Stoffen  aus  dem  Blut  in  die 
^tile.  Inanguralabhandlnng.  Gicssen  1S57. 

18* 
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den  60—80  Grm).  Bei  Kaninchen  genttgt  nach  Cl.  Bernard  1  Gib. 
pro  Kilogramm  Körpergewicht;  merkwürdiger  Weise  tritt  der  Zndw 
bei  diesen  Thieren  leichter  in  die  Galle,  als  in  den  Harn  flberJ 
Rohrzucker  geht  auch  bei  Händen  schon  nach  Ii\)ectionen  gerjngeni 
Mengen  über,  als  Tranbenzucker. 

Während  die  Jodide  der  Alkalien  schnell  in  der  Gküle  erschoM^ 
konnten  die  Nitrate  derselben  gar  nicht  ttbergefllhrt  werden.  Ml 
grosser  Schnelligkeit  dagegen  erscheint  indigschwefelsanres  Natm 
(natürliche  Injectionen  der  Gallenwege  nach  GhrzonsczewskiX  Ikt 
selbe  wird  nach  Diaconow^  dnrch  die  Leber  in  fast  so  grosser  iba§k 
excemirt,  wie  durch  die  Nieren.  —  Schwefelsaures  Kapferoxyd  wnii 
erst  gefunden,  nachdem  täglich  12  Gran  in  den  Magen  eingeübt 
worden  waren,  Quecksilber  trotz  grosser  Dosen  Galomels  gar  niflk 
Ebenso  wenig  gingen  Chinin  und  Benzoesäure  über;  der  Ueb^tiÜ 
von  Terpentinöl  blieb  fraglich. 

II.  AbsorptlonsTorgSnge  In  der  Leber. 

Bei  Besprechung  des  sogenannten  Absonderungsdmckes  ist 
reits  gezeigt  worden,  dass  die  Galle  in  einer  mit  der  Gallenl 
in  Verbindung  gesetzten  verticalen  Glasröhre  höchstens  anf  150 
200  Mm.  ansteigt.    Bei  dieser  Druckhöhe  wird  in  den  Läppcha 
jedem  Momente  ebenso  viel  Flüssigkeit  secemirt,  als  aus  den 
wegen  durch  Resorption  austritt.    Stellt  man  durch  Auffüllen 
Flüssigkeit  in  der  Glasröhre  einen  wesentlich  höheren  Dmck 
so  findet  schnelles  Absinken  statt,  zum  Zeichen  energischer 
tion.    Verwendet  man   zur  Einleitung   derselben   eine  Lösung 
indigschwefelsaurem  Natron,  so  werden  in  kurzer  Zeit  solche  M( 
des  Salzes  resorbirt,  dass  die  Schleimhäute  wie  die  äussere 
und  der  Harn  sich  blau  färben.    Man  kann  auf  diese  Weise 
Vorgang   des   pathologischen  Resorptionsicterus   vor   seinen  Ai 
unter  dem  Bilde  einer  künstlich  erzeugten  Blausucht  verlaufen 

Der  Ort  der  Aufsaugung  fällt  nicht  zusammen  mit  dem 
der  Absonderung.    Diese  geschieht  innerhalb  der  Leberläppchen,  ji 
im  Bereiche  der  ableitenden  interlobulären  Gallengänge.    Denn 
man  in  die  Gallenwege  unter  einem  flir  lebhafte  Resorption  ausreicl 
den  Drucke  indigschwefelsaures  Natron  einfliessen  lässt,  findet 


1  Cl.  Bernakd,  Le^^)ns  sur  les  propriet^s  physiologiqueB  et  Ics  alterationi] 
logiquos  des  liquides  de  rorganisme.  II.  p.  20S.  raris  t$59. 

2  DiAcoNow,  Ueber  das  Verhalten  der  Indigschwefels&are  im  Oiginlnni 
Hopi'e-Seyler.  Med.-chem.  Unters.  Heft  2.  S.  245.  Berlin  1867. 
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aneh  naehdem  grosse  Mengen  des  Salzes  resorbirt  .worden  sind,  das- 
selbe wobl  in  den  interlobnlären  Gängen,  aber  nicht  in  den  Gallen- 
capmaren  der  Läppchen  vor.  Hier  mnss  also  die  Absonderung  fort- 
gedauert haben,  während  dort  die  Aufsaugung  vor  sich  ging.  Daher 
erkllrt  es  sich  auch,  dass,  wenn  man  nach  lange  fortgesetzter  Re- 
sorption der  Galle  wieder  freien  Abfluss  unter  Null  Druck  gestattet, 
di^lbe  nach  kurzer  Zeit  in  ihrer  natürlichen  Farbe  erscheint. 

Aber  auch  in  ihrer  ursprünglichen  Zusammensetzung.  Denn 
wenn  man  den  Abfluss  der  Galle  einige  Zeit  hemmt,  so  dass  reich- 
liche Resorption  stattfindet,  wird  das  Secret,  von  Neuem  frei  ab- 
flieflBend,  keineswegs  concentrirter.  ^  Die  Aufsaugung  mnss  deshalb 
dts  Wasser  und  die  festen  Bestandtheile  in  demselben  Verhältnisse 
l)etroffen  haben,  in  welchem  sie  ursprünglich  in  der  Galle  ent- 
halten sind. 

Bei  lange  dauernden  pathologischen  Gallenstanungen  treten  andre 
Verhältnisse  ein,  als  die  oben  geschilderten.  Man  findet  die  Leberzellen 
l^lb  tingirt,  also  offenbar  mit  Galle  imbibirt.  Die  Aufnahme  der  Galle 
in  die  Zellen  wird  hier  wahrscheinlich  auf  Umwegen  zu  Stande  gebracht, 
ao  Dämlich ,  dass  das  Secret  in  den  interlobulären  Gängen  nach  Aussen 
filtrirt  und  sich  auf  den  Bahnen  der  Lymphwege  in  das  Innere  der  Läpp- 
ehen  Yerbreitet.  Man  findet  femer  nicht  bloss  in  den  ableitenden  Gallen- 
^egen^,  sondern  auch  in  den  Gallencapillaren  ^  eingedickte  Galle.  Die 
l'mehe  liegt  sweifellos  in  secundären  Veränderungen,  theils  Catarrh  der 
interlobalären  Ganäle,  theils  vielleicht  Alteration  der  absondernden  Zellen 
durch  den  lange  auf  ihnen  lastenden  Druck. 

Die  Geschwindigkeit  der  Resorption  hängt  nicht  blos 
von  der  Höhe  des  in  den  Gallenwegen,  sondern  auch  von  der  Grösse 
des  in  den  Blutgefässen  herrschenden  Druckes  ab,  wie  bereits  Fre- 
mcHS^  vermuthete  und  experimentell  nachzuweisen  ist.  Mit  dem 
Sinken  des  Blutdruckes  nimmt  die  Aufsaugung  der  Galle  zu. 

Einen  Anhaltspunkt  für  die  letztere  Behauptung  giebt  schon  die  Be- 
ohachtang,  dass  der  „Absonderungsdruck"  sinkt,  wenn  die  Aorta  com- 
iwmirt  wird  \  Da  aber  jener  Druck  diejenige  Spannung  in  den  Gallen- 
vegen  bezeichnet,  bei  welcher  Absonderung  und  Aufsaugung  gleich  sind, 
teimte  jenes  Sinken  sowohl  auf  Verminderung  der  Secretion,  als  auf 
^igcrung  der  Resorption,  als  auf  beiden  Veränderungen  gleichzeitig  be- 
ndien.   Entscheidende  Aufschlüsse   dafür,   dass  Beschleunigung  der  Re- 


-     l  Th.  Laffteb.  Beiträge  zur  Physiologie  der  Gallensccretion.  Dissert.  S.  10. 
«Im  1S73. 

2  FuDucusi,  Klinik  der  Leberkrankheiten.  I.  S.  162.  Braunschweig  185S. 

3  Oscar  Wtss,  Arch.  f.pathol.  Anat.  XXXV.  8. 

*  Frerichs.  Klinik  der  Leberkrankheiten.  L  S.  93  u.  94.  Braunschweig  185&. 
^     -^  R.  Hridenhain.  Studien  d.  physiol.  Inst,  zu  Breslau.  Heft  IV.  S.  230  u.  240. 
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SECHSTER  ABSCHNITT. 

DIE  HARNABSONDERÜNG. 


ERSTES  CAPITEL. 

Bau  des  secretorischen  Apparates. 


I.  Yerianf  und  Bau  der  HamcanSleheii. 

1.  Allgemeine  Anordnung. 

» 

ütf  einem  Längsdurchschnitte  des  Organs  gliedert  sich  bekannt- 
Im  Parenchym  der  Niere  in  mehrere,  schon  mit  blossem  Auge 
lÄmdbare  Theile: 

■Ben  die  helle  Marksnbstanz  (MM  S.  280),  welche  bei  manchen 
Aieren  einen  einzigen,  in  der  Papille  sich  verjüngenden  Kegel, 
dem  Thieren  wie  beim  Menschen  mehrere  derartige  Kegel  (Mal- 
JMhe  Pyramiden)  bildet,  aussen  die  bräunliche  Rindensubstanz 
iwisehen  beiden  eine  durch  röthlichere  Färbung  und  gelegent- 
Iweehflelnd  rothe  und  weisse  Streifung  gegen  die  Marksubstanz 
llietzende  Zwischenschicht  (GG  Grenzschicht,  Henle).  Seit 
H  ist  es  bekannt,  dass  die  Marksubstanz  sich  der  Hauptsache 
HS  gestreckt  yerlaufenden  Hamcanälchen  zusammensetzt.  ^  Von 
iMScmrfUide  der  Grenzschicht  setzen  sich  diese  Ganälchen  in 
Mf  mit  blossem  Auge  noch  sichtbaren  Bündeln  in  die  ßinden- 
■s  gegen  die  Oberfläche  der  Niere  fort,  ohne  jedoch  dieselbe 
m  erreichen  (Prolongements^  Ferrein;  Pyramidenfortsätze, 
l;  Harkstrahlen ,  Ludwig),   ein  Verhältniss,   welches   bereits 

T.AWMOTIII  BiLLDn  ezarcitatio  anatomica  de  structura  et  usu  renum.  Amste- 
S4— 72tt.Fig.X.  1665. 

r,  Hiftoire  de  racademie  royale  des  sciences.  p.  502.  Fig.  4  u.  5. 1749. 
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Ferrein  abbildete  nnil  Sc-humlanskt'  in  einer  rerbeHserten ,  Ton 
JoH.  Müller  in  seinem  grossen  DrUsenwerke  reprodncirten  Figar  du- 
Btellte.  Zwischen  den  Marketrablen  liegt  die  eigentliche  Rindensnb- 
Btanz  (Nierenlabyrinth,  Li:i)WIg),  charakterisirt  durch  die  ihre  Haapt- 
masee  znaammensetzenden  gewundenen  GaDälchen  (Tnyanx  blaoc« 
corticanx ,  Febbein)  tind 
die  zwischen  dieselben  ein- 
gestrenten  MALPiom'gcbeii 
Körperchen  (Olandnlae  in- 
ternae  reriales,  IIalpiqbi). 
HiLPiQHi  ^  stellt«  die  nicli 
ihm  benannten  KQrperchen 
durch  Iqjection  schwarut 
FlUaaigkeiten  in  die  Nieren- 
arten e  dar  und  ermittelte 
ihren  Zusammenhang  mit  deo 
feinsten  Arterienlatchen.  Die 
sie  umgebende  Kapsel  iriri 
mit  Unreclit  oft  nach  Half ighi 
benannt.  Er  kannte  sie  nicht, 
sie  ist  erst  von  Jon.  HCuJi 
entdeckt  worden. 

Die  meisten  schematischui 
Abbildungen  der  histologi- 
schen Lehrbücher  stellen  dit 
Anordnung  der  Harkstrahla 
nicht  ganz  zutreffend  dar;  »i 
lassen  dieselben  von  der  Nis- 
renoberfläche  nacli  der  Gren- 
schicht  unter  einander  so  stuk 
convergiren,  dasa  sie  sich  bda 
Uebergauge  in  die  letztere  u- 
ter  spitzen  Winkeln  schneidea. 
Wäre  diese  Anordnung  virk- 
lieh  Überall  durchgeführt,  n 
mtlsBten  die  zwischen  den  eii- 
zelnen  Marketrahlen  gelegM 
Streifen  des  Nierenlabyrintbai 
durctigHngig  keilförmige  G^ 
stalt  besitzen,  die  Schneid 
dos  Keils  auf  die  Orenzschiflit  aufgesetzt.  In  Wirklichkeit  aber  atoaaa 
jene  Streifen  sehr  oft  mit   breiter  Basis  an  die  Grenzschicht,  an  welchff 


1  D.  Albs.  Sckumi,asskv.  De  stmcttira  renum  traclatns  pfafaiologico-aiiatoiiii- 
ciiB  edcnle  0.  C.  Würtz.  Tab.  II,  Argentorati  17S8. 

2  Malpighi,  De  visc«rum  stmctiira  eitcrcitalio  anatomica.  p.  85:  De  Int«nii 
glanduli»  renalibus  eanimqne  continuatione  com  vasis.  Lond.  1669. 
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nch  dann  die  benachbarten  Markstrahlen  keineswegs  erreichen.  Der  obige 
Hohscbnitt   sacht  diese  Verhältnisse  zu  verdeutlichen. 

2.   Verlauf  der  Hamcanälchen, 

An  den  Hamcanälchen  kann  man  diejenige  Abtheilung,  welche 
behufs  der  Bildung  des  Nierensecretes  in  Abschnitte  wesentlich  ver- 
ßchiedner  Structur  gegliedert  ist,  von  der  mehr  einförmigen  Abthei- 
long  unterscheiden,  welche  nur  den  Ableitungsweg  fUr  das  Secret 
darstellt. 

a)  Absondernde  Abtheilung.    Dieselbe  beginnt  in  dem  Nie- 
rciüabyrinthe  mit  einem  kugelförmigen  Bläschen  von  wechselndem 
Ehrchmesser  (0,13 — 0,22  Mm.  beim  Menschen  nach  Kölliker),  der 
T-on  JoH.  Müller  entdeckten  Kapsel  (vgl.  Fig.  64  a).    Sie  setzt  sich 
durch  einen  kurzen  engen  Hals  (b)  in  ein  0,45  Mm.  breites,  vielfach 
^wundenes  Ganalstttck  (Tubulus  contortus  bc)  fort,  welches  nach 
kflrzerem  oder  längerem  Wege  die  Grenzschicht  erreicht  und  in  die- 
selbe eintritt.    Ziemlich  plötzlich  sich  auf  eine  Breite  von  0,014  Mm. 
Terschmälemd ,  setzt  sich  jetzt  das  Canälchen  (schmaler  Theil  der 
HEHLE'schen  Schleife  cd)  m  gerader  Richtung  mehr  oder  weniger 
^eit  abwärts  fort,  um  schliesslich  höher  (schon  in  der  Grenzschicht) 
oder  tiefer  (selbst  erst  in  der  Papille)  mit  einer  Schlinge  (HENLE'sche 
Schleife)  umzubiegen  und  zur  Rinde  zurückzukehren.    Auf  diesem 
Wege  tritt,  entweder  bereits  im  absteigenden  oder  erst  im  aufstei- 
genden Schenkel  (vgl.  die  Figur  64  rechts),  eine  neue  Verbreiterung 
auf  0,026  Mm.   ein  (breiter  Schleifenschenkel).    Zur  Rinde  zurück- 
gekehrt, legt  sich  das  Canälchen  nunmehr  für  eine  Strecke  Wegs 
an  einen  Markstrahl  an  {de\  macht  dann  innerhalb  des  Labyrinthes 
einige  (2—3)  kurze  winklige  Windungen  (Schweigger-Seidel's  Schalt- 
Ktflck  ef)  und  senkt  sich  schliesslich  mittelst  eines  engen  (0,025  Mm.) 
VerbmdungsatUckes  in  die  ableitenden  Wege  ein. 

b)  Ableitende  Abtheilung.  Die  letztere  ist  in  den  geraden 
CttUchen  gegeben,  welche  an  dem  oberen  Ende  der  Markstrahlen 
durch  Vereinigung  einer  Anzahl  von  Schaltstücken  entstehen  (Sammel- 
i'^Hireo,  0,045  Mm.  breit),  den  untern  Theil  des  Markstrahles,  die  Grenz- 
^hicht  und  den  obem  Theil  der  Pyramide  unverästelt  durchsetzen  (// A) 
'öd  in  der  Papille  in  geringerer  2Jahl  sich  zu  einem  weiteren,  auf  der 
Oberfläche  jener  mündenden  ;, Ausflussrohre''  (i)  dichotomisch  zusam- 
mensetzen.  Zu  einer  jeden  Papillenmündung  gehört  also  eine  grössere 
Anzahl  MüLLER'scher  Blapseln,  denn  von  der  Mündung  aus  gerechnet 
^ht  jeder  Hamcanal  eine  doppelte  Verästlung  ein :  zunächst  in  der 
Papille,  später  in  dem  Markstrahle.    Die  zu  einem  derartigen  Ver- 
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ästlnngggebiete  gehörigen  Ganäle  stellen  ein  ungefähr  wiederam  py- 
ramidenförmiges Stück  dar  (FERREiN'sche  Pyramide;  Nierenläppchen, 

HUSCHKE  0. 

Den  Ursprung  der  Harncanälclien  aus  den  Malpighi'schen  Körperchen 
vermuthete  bereits  Sghithlansky^;  aber  er  dachte  sich,  seine  Beschreibnng 
und  Abbildung  bezeugen  es,  das  Verliältniss  vollkommen  unrichtig.    Be- 
greiflicher Weise !    Denn  er  kannte  nur  den  Malpighi'schen  Knäael^  nicht 
aber  die  ihn  umgebende,  erst  von  Jon.  Müller  ^  entdeckte  Kapsel.   Merk- 
wtlrdig  genug,  entging  dem  letzteren  der  Zusammenhang  der  Kapsel  mit 
den  Harncanälchen,  selbst  dann  noch,  als  er  im  Jahre  1839  die  Niere 
der  Myxinoiden^  mit  folgenden  Worten  schilderte:   „Ein  langer ,  jeder- 
seits   durch   die  ganze  Bauchhöhle  reichender  Ureter  giebt  in  grossen 
Zwischenräumen  von  Stelle   zu  Stelle  ein  kleines  Säckchen  ab,   welches 
durch  eine  Verengerung  in  ein  zweites  blind  geendigtes  Säckchen  fahrt 
Im  Grunde  dieses  Säckchens  hängt  ein  kleiner  GeßUskuchen,  der  nur  an 
einer  Stelle,  wo  die  Blutgefässe  hinzutreten,   befestigt,  sonst  aber  von 
allen  Seiten  frei  ist.    Harncanälchen  aber  lassen  sich  an  dieser  Plmcenta 
nicht  erkennen.^     Der  nahe   genug  liegende  Schluss  auf  das  Verbalteii 
der  Kapseln  bei  höheren  Thieren  entging  Jon.  Müller,  und  so  blieb  Herrn 
W.  BowMAN  ^  die  Ehre,  in  einer  grundlegenden  Abhandlung  das  VerhXlt- 
niss  der  Mttller'schen  Kapsel  zu  den  Harncanälchen  festzustellen.    Troti 
seiner  zahlreichen  und  genauen  Beobachtungen  blieb  aber  Bowman  und 
mit  ihm  lange  Zeit  die  gesammte  Histologie   bei  der  Annahme  steheoi 
dass  die  aus  den  Kapseln  hervorgehenden  gewundenen  Ganälchen  unmit- 
telbar in  die  geraden  der  Marksubstanz  sich  fortsetzten.    Zu  einem  we- 
sentlichen Fortschritte  gab  erst  20  Jahre  später  Henle  ^  eine  folgenreiche 
Anregung.     Sein  Scharfblick  fand   in  der  Pyramide  drei  Arten  von  Gl- 
nälchen  auf,  —  ausser  den  bekannten  Sammelröhren  die  schmalen  R0il^ 
chen,  welche  die  Schleife  bilden,  und  die  breiteren,  in  welche  jene  siek 
fortsetzen.     Doch  gelang  es  Henle  nicht,   über  den  Zusammenhang  der 
verschiednen  Ganäle  unter  sich  und  mit  den  gewundenen  der  Rinde  ins 
Klare   zu   kommen.     Durch   unvollständige  Injectionen  wurde  er  zn  der 
Annahme  veranlasst,  dass  die  auf  der  Papille  mündenden  graden  Caoil- 
chen  (^ offene  Ganäle*")  in  der  Rinde  netzförmig  unter  einander  anasto- 
mosiren,  während  die  Müller'schen  Kapseln  zu  je  zweien  durch  die  von 
ihnen  ausgehenden  gewimdenen  Ganälchen  und  die  mit  letzteren  zvam- 
menhängende  Schleife   unter  einander  in  Verbindung  stehen,   also  gv 
keinen  Weg  nach  Aussen  besitzen  sollten  (geschlossene  Ganäle). 

Aufstellungen  von  solcher  Tragweite,  mit  denen  ein  physiologiMher 
Sinn  kaum  zu  verbinden  war,  regten  bald  eine  grössere  Zahl  von  Naeh- 


1  Huschke,  Sömmering's  Anatomie.  V.  S.  316.  Leipzig  1844. 

2  D.  Alex.  Schumlanbkt,  De  structura  renum  tractatns  pbysiologico-uiatooi' 
CU8  edento  G.  C.  Würtz.  Argentorati  178S.  Vgl.  bes.  Tab.  II. 

3  Jon.  MCller,  De  glandularum  seccmentium  structura  penitiore.  p.  101.  §46. 
Lipsiae  1 830. 

4  Derselbe,  Abhandl.  d.  Berliner  Acad.  a.  d.  J.  tS39.  S.  185.  Anm.  Berlin  1841. 

5  W.  Bowman.  Philos.  Transact.  V.  p.  57. 1842. 

C}  J.  Henle,  Abhandl.  d.  k.  Ges.  d.  Wiss.  zn  Göttingen.  X.  1862. 
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«ntersachnngen  an,  von  welchen  die  Arbeiten  von  Ludwig  und  Zawart- 
119,  von  Schweiooeb-Seidel  und  von  Roth  die  oben  dargelegte  und  heute 
allgemein  angenommene  Auffassung  von  dem  Verlaufe  der  Harncanälchen 
und  den  Verbindungen  ihrer  einzelnen  Abtheilungen  unter  einander  be- 
gründeten >. 

Doch  sind  einzelne  Puncto  noch  controverser  Natur.     So  behauptet 

Hekle  im  Anschluss  an  seine  erste  Abhandlung  auch  noch  in  der  letzten 

Ausgabe  seiner  Eingeweidelehre  ^^  dass  an  der  Peripherie  der  Niere  je 

zwei  Sammelröhren  bogenförmig  in  einander  ttbergehn;   in  diese  Bogen 

•enken   sich  die  aus  den  Schaltstücken  hervorgehenden  Verbindungsca- 

lAlchen  theils  von  oben  herab-,  theila  von  unten  heraufsteigend  ein.   Der- 

utige  bogenförmige  Anastomosen  kommen,  ein  mir  vorliegendes  Injections- 

prlparat  von  Henle  lässt  darüber  keinen  Zweifel,  in  der  That  vor;  ob 

it  aber  das   allgemeine  Verhalten  bilden,  muss  ich   dahingestellt  sein 

liBBen. 

Ein  andrer  noch  nicht  in  übereinstimmender  Weise  aufgeklärter  Punkt 
betrifft  den  üebergang  der  Tubuli  contorti  in  die  Marksubstanz.  Nach 
Roth  sollen  die  gewundenen  Röhrchen  in  die  Markstrahlen  eintreten  und 
ii  diesen  in  spiraligem  Verlaufe  zur  Grenzschicht  gelangen;  Seraphima 
ScBACHOwA^  hat  sich  dieser  Angabe  angeschlossen.  Ich  sehe  an  dem 
urtem  Ende  der  Markstrahlen  hier  und  da  spiralige  Canalstücke,  welche 
iber  den  breiten  aufsteigenden  Schenkeln  der  Schleife  angehören.  Wäre 
tt  richtig,  dass  die  Bahn  aller  Tubuli  contorti  durch  die  Markstrahlen 
Mirt,  so  mflssten  die  letzteren  überall  an  der  Grenzschicht  unter  spitzen 
Winkeln  zusammenstossen,  was  (s.  o.)  keineswegs  der  Fall  ist. 

Endlich  betrifft  ein  strittiger  Punkt  das  Verhalten  der  engen  Ver- 
Uadnngscanälchen  zwischen  den  Schaltstücken  und  den  ersten  Zweigen 
der  Sammelröhren.  Nach  Heni^  sollen  dieselben  netzförmig  anastomo- 
firen,  womit  Chbzonsczewski  einverstanden  ist.  Ich  habe  bei  Isolationen, 
gnde  wie  Ludwig,  Schweiooer- Seidel  u.  A.  nur  negative  Ergebnisse  er- 
blten. 

3,  Bau  der  Harncanälchen. 

Die  MüLLER'sche  Kapsel  besitzt  eine  structurlose,  an  ihrer 
Innenfläehe  mit  einem  platten  Epithel  ausgekleidete  Membran,  dessen 
Kern  dnrch  Carminfärbnng,  dessen  Zellgrenzen  durch  Versilberung* 

1  C.  Ludwig  &  Zawabtkin,  Ztscbr.  f.  rat.  Med.  (3)  XX.  S.  185. 1863.  (Vorläufige 
Mittbeflang):  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturwiss.  Abth.  XLVUI.  1863.  — 
' •  ScBwciGOEB-SaiDEL,  Allg.  med.  Centralztg.  No.  53.  1863;  Die  Niere  des  Menschen 
vndderS&agethiere.  Halle  1865.  —  M.  Roth,  Untersuchungen  über  die  Drüsensnb- 
«titt  der  Niere.  Dias.  Bern  1864.  Auch  in  der  Schweiz.  Ztschr.  f.  Heilk.  IH.  —  Vgl. 
Aowerdem  die  im  Jahre  18G3  erschienenen  Lehrbücher  von  Köllikbb  (Handbuch 
^Gewebelehre.  4.  Aufl.).  Frey  (Microscop  und  microscqpische  Technik),  Luschka 
(Anitoinie  des  Menschen,  ll),  sowie  die  Abhandlungen  von  Ghrzonbzczewski  ( Arch.  f. 
ftihol  Anat.  XXXI.  1864),  Golbero  (Allg.  med.  Centralztg.  1863.  No.  48  u.  49),  Koll- 
MiMMiZtBchT.  f.  wissensch.  Zoologie.  XIY.  1864). 

2  J.  Heitle,  Eingeweidelehre.  S.  319.  Braonschweig  1873. 

3  SsKAFHiXA  ScHACHOWA,  Untersuchungen  über  die  Nieren.  Diss.  S.  5.  Bern  1 876. 

4  M.  Roth,  Untersuchnngen  über  die  Drüsensubstanz  der  Niere.  Tab.  H.  Fig.  7. 
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sichtbar  gemacht  werden  kOnneii.  Sehr  gnt  treten  die  Zellen  and 
an  Zerznpfnngispräparftten  aus  Salpetereänre  hervor.  Die  Lage  de 
Epithelzelleii  ist  nach  DuAsrn'  nod  Lanühanb^  imofers  eigentbOm 
lieh,  als  die  Kerne  von  je  3  Ui 
4  Zellen  gruppenweise  dicht  ai 
einander  BtoBsen.  Beim  mensoh 
liehen  Ftitns  (von  6  Honaten)  ii 
das  Eapselepithel  noch  tod  kn 
bischer  Gestalt''  und  deshaU 
leichter  sichtbar;  beim  Nenge 
bornen  sind  die  Zellen  ews 
schon  flacher,  aber  in  der  Niht 
des  Kernes  noch  so  protoplat 
mareich,  daes  sie  nach  den 
Kjtpselranme  hin  erheblich  pro 
mtniren.  Unter  pathologischec 
Verhältnissen  findet  ebenlUI 
nicht  selten  Verdickang  der  Zel 
len  statt 

Das  Epithel  der  gewunde- 
nen Canälchen  wurde  frtth^ 
bin  in  wenig  bestimmter  Weite 
charakterisirt:  in  eine  fonnloie 
Gnindsubstanz,  die  nur  nnroU- 
kommen  die  Sondemng  in  ein- 
^  zelne  Zellindividaen  zeige,  Hin 
in  beetimmten  Abständen  Kerne 
eingebettet  und  feine  Ktinichei 
wie  Fetttriipfchen  eingelagert,  —  so  lantete  ungefÄhr  die  fibenll 
wiederkehrende  Beschreibung.  Indess  lehren  schon  sehr  feine  Qnn* 
schnitte  der  Canälchen  im  frischen  Zustande,  noch  besser  Bebasd- 
Inng  der  Niere  mit  einer  5procentigen  Lösung  von  neutralem  diron- 
saurem  Ammoniak,  eine  Terwickeltere  Zellstructur  kennen.^  D* 
Protoplasma  der  kegelförmigen  Gebilde  ist  einen  eigenthttmliebn 
Difi^ereuzirungHprocess  eingegangen,  der  Art,  dass  in  dem  grBffiten 
Theile  desselben  lange  und  dUnne  stäbchenförmige  Gebilde  entitu- 

1  O.DRASCB,Sitzesher.<l.Wi6nerAcs<I,Mftth.-ph7BioI.Abth.LXXrV.{3)Til>.Il 
Fig.  13.  IST-, 

2  LisiiHANs.  Arcb.  f.  nathol.  Anat.  LXXVI.  S,  112. 1 67S. 

3  Victor  ton  Sssn.  Sitzgsber.  d.  Wiener  Arad.  Math.-phymol.  Abtb.  LXIT.  (1) 
S.  I.Fig.2,  l«.?!. 

4  R.  Hf.ideshais,  Arcb.  f.  microscop.  Anat.  X.  S.  4. 1874. 
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den  sind,  welche  ron  dem  der  Tnnica  propria  des  Canälcbeag  auf- 
sitzenden Zellende  ans  in  radiärer -Richtung  den  ZellkOrper  durcb- 
aetzen,  unter  einander  dnrch  eine  geringe  Menge  anveränderten  Pro- 
toplasmaB  verklebt.  Um  die  Kemgegend  findet  eich  ein  grosserer 
Protoplasmarest,  welcher  sich  bei  den  einen  Thie- 
ren  (x.  B.  der  Ratte)  scharf  nach  aussen  absetzt, 
bei  den  andern  (z.  B.  dem  Hunde)  ohne  bestimmte 
Grenie  in  die  die  Stäbchen  verkittende  Substanz 

Ibergeht.   Im  ersteren  Falle  lassen  sich  beim  Zer- 

a^rfen  ans  den  Canftlchen  annähernd  runde  Ge- 
bilde, die  an  der  Innenseite  der  Zelle,  den  Kern 

tnthalteBd,  mehr  oder  weniger  weit  zwischen  den 

SUbdien  hervorquellen  (Fig.  67  a,  b,  c),  im  zweiten 

Falle  nnregelmässig  zackige  Gebilde  (Fig.  67  e) 

iwUren.    Dieser  Verschiedenheit  entspricht  anch 

das  Verhalten  ganz  frischer  Ganalabachnitte  gegen 

nhr  verdünnte  Säuren  (Salzsänre  von  0,1  "in).  Beim 

flnnde  treten  aas  den  Rissenden  grosse  Maesen 

diffuer   blasskömiger  Substanz,   in  welche  die 

Kerne  eingebettet  sind,  bei  der  Ratte  scharf  con-  ««.••■  Tubnitueeatort« 

touirte  kernhaltige  Blasen.  »m«  Ammoniik  und. 

Die  Stäbchen  haben  nicht  durchweg  gleiche 

Länge.  Alle  an  der  Tuntca  propria  beginnend,  enden  diejenigen,  welche 

bei  ihrem  radiären  Verlaufe  nach  der  Gegend  des  Kernes  hinstreben,  an 

der  diesen  umgebenden  Protoplasmamasse,  ohne  den  Kern  zu  erreichen, 


4  <tttntbaM  dnreli  aiMD  Tgl'  cectsit.  ili 
I  4h  Km  Kbarf  ■bi*(»nit*  Ptatspluaai 
.■BuUk  liid  diaH  FratBpluDunuun  hr> 
Frgtapli '  - 


, ,.  ,_._jii,  dia  SUbehaii  i.  Th.  iMlirt 

in  Kamcsnnd  ist  den  Tib.  eonturt.  der  HondeDt«».  ~  /  i»l 
81(bih«n»Uan  >ni  d«  Ttilonaniiisre. 


Wd  also  nur  ein  Dritttheil  bis  höchstens  die  Hälfte  der  Uesanimt- 
Öflge  der  Zelle.  Diejenigen,  welche  mehr  peripheriMcb  gelegen  an 
der  Kemzone  vorbeiziehen,  nähern  sich  dem  Lumen  des  Canälchens, 
''ine  daiwelW  jedoch  vollständig  zu  erreichen.    Denn  an  der  Innen- 


i 
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Seite  der  Zelle  liegt  stets  etwas  homogene  Snbstanz^  wie  eine  cnl 
cnlare  Begrenzungsschicht  der  Zelle ,  welche  bei  manchen  Thiere 
z.  B.  den  Tritonen  (Fig.  67  f),  einen  ausgeprägten  Cuticularsaom  bilde 

,  lieber  die  innere  Constitution   der   stä 

fÄ.^         ^S.'     chenförmigen  Gebilde  ist  es  schwierig.  Gewie 
*=^--      heit  zu  erlangen.    Die  Möglichkeit ,  dieselb 
_  >^*  zu  isoliren,   einzeln  oder  in  kleinen  Omppe 

v^^      0*  spricht  fttr  eine  selbstständige  Begrenzung  ihr 

Substanz  nach  aussen.    Der  Umstand,  dass  b 
|7,  IQ  Fetterfüliung  der  gewundenen  Canälehen  nie 

j^^  il!    '%iUi         selten,  wie  ganz  frische  Durchschnitte  zeige 
^  ^       ^Är  die  Fetttröpfchen  reihenweise  im  Innern  d« 

Fig.  68.  isoiirte  subehen  ans  Stäbchcu  liegen,  spricht  dafltr,  dass  die  luiei 

den  gewundenen  Canllehen  der         %     ,  .  .   i  ««-  -i>      n«    * 

Handeniere,  a-c  in  Gruppen,  suDstanz  aus  cmer  wcicueren  Massc ,  die  Binc 
Ihen  der'^pe^phenrA-?  ~  aus   ciucr   dichtercu   Schicht   besteht.    Dam 
"*'*'  stimmt  überein,  dass  in  Schnitten  von  in  A. 

kohol  erhärteten  Nieren  bei  Zusatz  von  verdünnter  Salzsäure  df 
Stäbchen  zwar  quellen,  aber  eine  sehr  dunkle  Begrenzung  zeigen,  k 
dass  ihre  optischen  Querschnitte  kleine  dunkel  contourirte  Kreise  mä 
heller  Fläche  darstellen. 

Meiner  Beschreibung  der  ^  Stäbcbenzellen "  haben 
sich  die  späteren  Autoren  im  Wesentlichen  angeschloi- 
sen,  so  namentlich  auf  Orund  eingehender  Untersachvi- 
gen  KüPFFER.  Anders  dagegen  fasst  den  Bau  FrL 
ScüACHowA  2  auf.  Sie  betrachtet  die  Stäbcheozellen  all 
Fig.  WL  Stäbchen  «US  Analoga  der  Riffel-  und  Stachelzellen  in  den  tieferci 
niere,  FettTrfaiiang.      Lagen  geschichteter  Epithelien.     Die  Zerklüftung  der 

Zellen  beschränke  sich  auf  die  äusseren  Flächen  de^ 
selben,  mit  denen  sie  an  einander  oder  an  die  Mbr.  propria  stossen,  und 
diene  zu  ihrer  Verzahnung.  Von  dem  Innenende  der  Zellen  gehe  oieh 
dem  Lumen  ein  mehr  oder  weniger  langer,  zapfenartiger,  in  die  Lichtnng 
frei  hineinragender  Fortsatz  aus.  Das  letztere  Gebilde  ist  meinen  E^ 
fahrungen  nach  ebenso  ein  Quellungsproduct,  wie  die  von  Schachowa  ge- 
zeichneten Bilder  der  Zellbasis  der  Qncllung  und  mechanischem  DroÄe 
ihre  Entstehung  verdanken.  Dass  die  Stäbchen  nicht  bloss  pericellnllrt 
leistenartige  Vorsprünge,  sondern  intracelluläre  selbstständige  Bildnogea 
sind,  wird  Niemand  bezweifeln,  der  dieselben  aus  der  Niere  der  Bitte 
oder  namentlich  des  Triton  kennt,  wo  sie  oft  in  der  ganzen  Länge  der 
durch  Zerzupfen  isolirten  Zellen  pinselartig  divergiren. 

HENLE'sche  Schleife.    Das  Epithel  des  schmalen  Theilei 
der  HENLE'schcn  Schleife  besteht  aus  platten,  sehr  hellen,  spindet 


t  C.  Kü PFFER,  Schril'ten  d.  natarwissensch.Yer.  f.  Schleswig-Holstein,  in.  S.  237. 
2  SsRAPmMA  Schachowa,  Untersuchungen  über  die  Nieren.  S.  13.  Bern  1876. 
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ftimigen  Zellen  mit  schwer  sichtbaren  Grenzen,  deren  stark  promini- 
rende  Kerne  weit  in  das  Lnmen  der  Ganälchen  vorspringen. 

Das  Epithel  des  breiten  aufsteigenden  Schleifenschenkels  wurde 

TOD  Henle  mit  Recht  dem  der  gewundenen  Ganälchen  als  „trübes 

und  kOmiges''  an  die  Seite  gestellt.     Die  Trübung  rührt  aber  hier 

wie  dort  von  der  gleichen  Ursache  her,  von  einer  Differenzirung  des 

ZeUprotoplasmas  in  der  bei  den  gewundenen  Ganälchen  genauer  ge- 

Bchilderten  Weise.    Die  Stäbchen  sind  aber  in  den  breiten  Schleifen- 

lehenkeln  nicht  blos  absolut  kürzer,  weil  die  Zellen  niedriger  sind, 

ab  in  den  Tnb.  contortis,  sondern  auch  relativ  weniger  lang,  da  sie 

die  Zelle  nicht  soweit  nach  innen   durchsetzen.     Das  Lumen   der 

breiten  Schleifenschenkel  ist  weiter  als  das  der  gewundenen  Canäle ; 

nnschiingen  über  dies  Verhältniss  entstehen  leicht,  weil  das  Epithel 

dort  die  grosse  Neigung  hat,  sich  im  Ganzen  von  der  Membr.  propria 

loBzalOsen  und  nach  innen  zu  retrahiren. 

Schaltstttcke.  In  dem  Nierenlabyrinthe  sind  früherhin  nur 
gewundene  Ganälchen  mit  „  trübem  **,  d.  h.  Stäbchenepithel  beobachtet 
worden.  An  guten  Durchschnitten  von  Nieren,  die  nach  einander 
ntt  chromsaurem  Ammoniak  und  Alkohol  behandelt  worden  sind, 
kum  man  sich  aber  mit  Evidenz  überzeugen,  dass  hier  auch  Ganäle 
ttit  andersartigem  Epithel  vorkommen,  und  zwar  von  zweierlei  Art. 
Die  einen,  ungefähr  von  der  Breite  der  Tubuli  contorti,  haben  ein 
ziemlich  hohes  Epithel  mit  relativ  grossen  Kernen,  kleiner  Proto- 
pitsmazone  und  von  eigenthümlichem  Glänze.  Die  im  Ganzen  cy- 
lindrische  oder  kegelförmige  Gestalt  der  Zellen  wird  dadurch  un- 
regelmässig, dass  au  ihrer  Basis  das  Protoplasma  sich  zu  mehr  oder 
weniger  langen  Zipfeln  auszieht,  mit  welchen  die  benachbarten  Zellen 
iiahe  der  Membr.  propria  seitlich  in  einander  greifen.. 

Ich  habe  diese  Ganäle  früherhin  als  erste  Verzweigungen  der 
in  den  Markstrahlen  liegenden  Sammelröhren  beschrieben,  stimme 
jetzt  aber  Henle  ganz  bei,  wenn  er  dieselben  für  die  Schaltstücke 
Schweigger -Seidei/s  erklärt.  Ausser  ihnen  kommen  noch  engere 
Bshrchen  mit  niedrigem  Epithel  und  weiterer  Lichtuug  vor,  welche 
4ie  Verbindungen  der  Sammelröhren  mit  den  Ausflussröhren  dar- 
itellen. 

Sammeiröhren  und  Ausflussröhren.    Das  Epithel  der  er- 
*teren  ist  innerhalb  der  Markstrahlen  noch  von  unregelmässiger  Ge- 
ltalt   Die  Höhe  der  Zellen  ist  grösser  als  ihre  Breite,  deshalb  die 
form  annähernd  cylindrisch.     Gegen  die  Basis  aber  gehen  wieder 
•tarke  leisten-  und  zipfelartige  Fortsätze  von  ihnen  aus,  durch  welche 
lie  sich  in  einander  verschränken.  Unterhalb  der  Markstrahlen  machen 
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diese  unregelmässigen  Gestalten  allmählich  regelraftsBigeren  Formen 
Platz ;  in  der  Papillargegend  Bind  typische  Gylioderzellen  vorhanden, 
die  um  so  mehr  an  Höbe  zanehmen,  je  mehr  sie  sich  der  Angflos»' 
mtlndnng  nähern. 


flg.  7>.    Enitli*!  dar  äMuiielifihNIi  m  dsn  KirkitnUeD,    a  in  liti,  i  Uolirts  Zcllaa, 

Die  Membr  propna  begleitet  die  Hamcanälchen  bis  za  den  Ad>- 
flussrOhren  und  ihren  ersten  Verilstelungen ;  das  Epithel  iitzt  hier 
nnmittelbnr  auf  dem  mtercannliculären  Btndeg^ewebe. 

Frl  ScRACHon  i  bildet  noch  zwei  Formen  Ton  Epithelzellen  ab,  welebs 
in  dem  spiraligen  Tlieile  der  Tnb.  contorti  innerhalb  der  Harkstnhien  tm>- 
kommen  sollen  Ich  habe  bereits  oben  bemerkt,  dass  ich  die  hior  it 
nnd  zu  antretenden  spiraligen  Canalabscbnitte  fUr  Theile  der  anfoteigM- 
den  Schleifenschenkel  halten  mnsa,  in  welche  sie  sich  nnmittelbar.  nufa 
abwärts  verfolgen  lassen  Die  „Sänlenzellen"  Schachowa's  sind  CyKnd«- 
zellen  mit  durch  seitliche,  an  dem  Umrange  des  Cylinders  ein  StQck  uf- 
wftrts  laufende ,  Basal fortsätze  aasgesch weiften  GrnndflKchen.  Sie  äi 
auch  mir  aufgestossen ,  scheinen  mir  in  den  oberen  Theil  der  Samml- 
rSbren  zn  gehören  und  in  der  Mannigfaltigkeit  der  hier  antretenden  Fw 
men  kaum  besondre  Hervorhebung  zn  verdienen.  Der  Griff  derglotktt- 
artigen  Gebilde  ist  sicher  Artefaet.  Die  „Pllzzellen*'  der  Verfasserin ■■! 
mir  nie  zu  Gesicht  gekommen. 


4.    Verfileickend  imutomhcbe  Bemerkungen. 

Bei  den  .SSiigethieren,  Vügeln  und  Amphibien  zerßtUt,  von  der  HDun- 
sehen  Kapsel  abgereclmet,  Jedes  HarncaDülehen  bis  zu  denjenigen  Stilekt, 
welches  dem  breiten  Schleifenschenkel  entspricht,  in  vier  AbtheilBngWi 
die  mit  gewissen  Modjficationen  überall  wiederkehren. 

I.  Die  erste  AbCheilung  ist  bei  SHugethieren  und  VOgeln  anf  dtl 
kurzen  Hals  reducirt,  mittelst  dessen  die  Kapset  In  den  gewundenen  Oi^ 


Yorgleickende  «natomische  Bemerkangen  über  die  Harncan&lchen.        289 

nal  flbergeht,  bei  den  ReptiüeD;  Amphibien  und  Fisclien  dagegen  zu  einem 
UBgen,  dttnnen  CanalstUcke  aasgezogen;  welches  kleine  Flimmerzellen  mit 
eolosaalen  Cilien  trilgt.  Die  (^eisaeln  sind  so  lang;  dass  sie  in  der  Quer- 
riehtang  in  dem  Canälcben  nicht  Platz  haben,  sondern  sich  seiner  Längs- 
axe  parallel  legen.  Die  freie  Spitze  derselben  schien  mir  nach  der  Kapsel 
gekehrt  za  sein.  Nach  Spenqel  gilt  dies  nur  fUr  die  der  Kapsel  nächsten 
Cilien y  deren  Spitzen  in  den  Kapselraum  selbst  hineinragen;  bei  den 
übrigen  sei  das  freie  Ende  abwärts  gerichtet,  so  dass  der  durch  die  Wim- 
perbewegong  erregte  FlUssigkeitsstrom  aus  der  Kapsel  herausfahre. 

2.  Die  zweite  Abtheilung,  der  Tubulus  contortus,  besitzt  nur  bei  den 
Sängethieren  Stäbchenepithel,  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  ein  Epithel 
ohne  spedfisehe  Structnr,  bestehend  aus  kubischen  oder  cylindrisohen 
grmnnlirten  Zellen  mit  deutlichem,  oft  (Amphibien)  grossem  Kern. 

3.  Die  dritte  Abtheilung,  dem  schmalen  Theile  der  HENLE'schen 
Schleife  entsprechend,  trägt  bei  den  Vögeln  helle,  niedrige  Epithelien, 
bei  den  ttbrigen  Wirbelthieren  ähnliche  Zellen  mit  langen  Wimpern,  wie 
die  erste  Abtbeilnng. 

4.  Die  vierte  Abtheilung,  den  breiten  aufsteigenden  Theil  der  Henle'- 
■eben  Schleife  vertretend,  hat  bei  den  Vögeln,  Eidechsen,  Fröschen,  Sala- 
BaDdem  Stäbchenepithel.  Bei  den  Schlangen  (Ringelnatter)  fehlt  jedoch 
die  Stäbchenformation  ganz;  die  Zellen  sind  niedrig,  haben  sehr  grosse 
Kerne  and  eine  schmale  Protoplasmazone,  die  bei  Behandlung  mit  chrom- 
«vem  Ammoniak  ein  auffallend  dunkles  Aussehn  gewinnt. 

An  diese  vier  constanten  Abschnitte  schliesst  sich  ein  mehr  veränder- 
licher, in  der  Regel  mit  mehr  hellen  kubischen  oder  cylindrisch^n  Zellen 
»umkleideter  Canal,  welcher  als  Verbindungsstück  mit  den  Sammelröhren 
▼ohl  dem  Schaltstücke  entspricht.  Besonderheiten  zeigt  er  bei  den  Ei- 
^^chsen  und  Schlangen,  indem  er  sich  zu  einer  dicken,  mit  blossen  Augen 
leicht  sichtbaren  Röhre  erweitert,  ausgekleidet  mit  sehr  hohen,  nach  dem 
Urnen  hin  offenen  Cylindern,  die  in  einer  zähen  Grundsubstanz  stark 
lichtbrechende  runde  Kügelchen  enthalten.  Letztere  treten  durch  die 
<ieDeo  Enden  der  Zellen  leicht  in  die  Lichtung  des  Rohrs  ans  und  fliesseu 
^  zu  randlichen  Häufchen  zusammen. 

Bei  den  männlichen  Amphibien  setzen  sich  die  Hamwege  in  Ver- 
Uadaog  mit  den  Samenwegen.  ^  Bei  den  Coecilien  (Spenqel)  wie  bei  den 
Irodelen  (Bidder)  münden  die  ausführenden  Canälchen  des  Harns  zunächst 
is  einen  sie  verbindenden  Längscanal,  von  welchem  Zweige  zu  den  Müller'- 
Äben  Kapseln  des  vorderen  Theiles  der  Niere  treten,  welcher  somit  als 
^bcnhoden  fungirt.  Bei  den  Anuren  sind  die  Verbindungen  zwischen 
Hoden  und  Nieren  veränderlicher  Natur.  Beim  Frosche  gehen  die  netz- 
^rmif  verbundenen  Vasa  efferentia  des  Hodens  ebenfalls  zu  einem,  am 
Bk^len  Nierenrande   gelegenen  Längscanale,   aus  welchem  Gänge   zur 


1  Vgl.  u.  a.  F.  H.  BiDDBE,  Vergleichend  anatomische  und  histologische  Unter- 


präsentes  par  divers  savans  u  racademie  des  sciences.  XI.  p.  17—  _ 

rtrisis;.!.  -  VON  Wittich,  Ztschr.  f.  wissensch.  Zool.  IV.  S.  16S.  IS52.  —  Si»enoel, 
Meiten  au^  dem  zool.-zoot!  Institut  za  Würzburg.  111.  1876. 
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Kiere  treten  ^  über  deren  Endignngen  die  Angaben  theils  unbestunmty 
theils  sehr  verschieden  lauten.  Spemgel  konnte  ebenso  wenig  wie  ich 
eine  Einmündung  derselben  in  die  MüixER'schen  Kapseln  finden;  sie  treten 
nur  durch  die  Niere  hindurch ,  nehmen  eine  Anzahl  von  HamcanUchen 
auf  und  senken  sich  dann  in  den  Harnleiter.  NirssBAUH^  will  dagegen 
ihren  directen  Zusammenhang  mit  den  Kapseln  constatirt  haben.  Aus 
seiner  Mittheilung  geht  nicht  ganz  klar  hervor,  ob  er  den  Uebergang 
wirklich  beobachtet  oder  nur  aus  der  Anwesenheit  von  Samenftden  in 
den  Kapseln  gefolgert  hat.  Letzteres  habe  ich  sehr  oft  gesehen,  weiss 
aber  auch,  dass  die  Samenfäden  durch  Rückstauung  in  die  Kapseln  ge- 
langen können.  —  Bei  Bufo  fand  Spenqel  den  Zusanunenhang  der  Samen- 
canäle  mit  den  Kapseln,  während  bei  Bombinator  die  in  die  Kiere  ein- 
dringenden Samencanälchen  blind  endigen  und  nur  die  von  dem  vorderen 
Abschnitte  des  Längscanales  ausgehenden  Samenröhren,  die  Niere  durch- 
setzend, direct  in  den  Harnleiter  einmünden. 

Eine  Entdeckung  neuester  Zeit,  zuerst  ziemlich  gleichzeitig  von 
Sempera,  Balfoür^  und  Schultz ^  an  der  Niere  von  Plagiostomen  gemacht^ 
von  Spenoel  an  der  Amphibienniere  verfolgt,  ist  die  Verbindung  der 
Hamcanälchen  durch  flimmernde  Gänge  mit  offen  an  der  Nierenoberfläche 
mündenden,  ebenfalls  wimpemden  Trichtern  (Segmentaltrichter,  Sbmpsb; 
Nephrostomata,  Spemgel).  Bei  dem  vorläufig  rein  morphologischen  Interesse 
dieser  Thatsache  sei  nur  erwähnt,  dass  bei  den  Selachiern,  Coecilien  und 
Urodelen  die  flimmernden  Gänge  sich  mit  dem  Halse  der  Hamcanälchen, 
bei  den  Anuren,  wie  Spengel  vermuthete  und  Nussbaum  nachwies,  mit 
der  vierten  Abtheilung  derselben  in  Verbindung  setzen. 


II.  Die  Blutgefässe  der  Niere. 

1,  Allgemeine  Anordjiung, 

Die  Hamcanälchen  werden  sowohl  in  der  Rinde  als  in  dem 
Marke  von  einem  reich  entwickelten  Gapillametz  versorgt,  welche« 
die  gewundenen  Ganälchen  des  Labyrinthes  mit  polygonalen  (Fig.  71  L\ 
die  gerade  verlaufenden  der  Markstrahlen  mit  in  der  Richtung  de^ 
selben  gestreckten  (P),  die  Ganälchen  der  Pyramiden  mit  noch  stäiier 
in  die  Länge  gedehnten  Maschen  {M)  umgiebt.  Das  Netz  der  Binde 
und  des  Markes  hängt  an  den  Uebergangsstellen  der  MarkstraUea 
in  die  Grenzschicht  continnirlich  zusammen. 

Bevor  aber  das  Blut  in  diese  Gapillaraetze  gelangt,  'durchsetzt 
ein  grosser  Theil  desselben  die  specifische  Gefässbildung  der  in  den 
MüLLER'sehen  Kapseln  gelegnen  MALPiGHi'schen  Gefässknäuel  («)• 

1  NUSSBAUM,  Sitzgsbcr.  d.  Niederrhein.  Ges.  zu  Bonn  vom  25.  Juli  und  19.  Not- 
1877. 

2  Semper,  Arbeiten  aus  dem  zool.-zoot.  Institut  zu  WOrzburg.  in.  S.  195. 

3  Balfour,  Quarterly  Journal  of  microscopical  science.  N.  S.  p.  323.  IS74. 

4  Schultz,  Ailg.  med.  Centralbl.  1S74.  No.  51. 


Blatgef&Bie  der  Niere. 


291 


Dennaeh  sind  znm  Zwecke  einee  vollständigen  UcberblickeB  Über 
die-OefässanordnoDg  zo  besprechen:  a)  die  durch  die  Gef^snknäiiel 
Tennittelten  Znäüsse  zn  den  Capillaren;  b)  die  p 

directen  arteriellen  Znflflese  zn  denselben ;  c)  die  ~    , 

renOaen  Abflösse.  -^ 


Mf(' 


A)  Dts  QefSoM  der  Uftlpighl'sohen  Knäuel  - 

gehen  aas  den  Endverästlongen  der  Art.  renalis 

hervor.     Die  grosseren  Zweige  dieses  für  den 

Um&ng  des  Oi^anes  anfiallend  weiten  Gefässee 

laufen  an  den  Ansseoflaclien  der  Pyramiden  bis 

tat  Basis  derselben  und  treten  dann  auf  die  nach 

aussen  convez  gekrümmte  Basalöäche  selbst  über 

(Areas  arterioai,  vl),'nin  bis  gegen  die  Mitte  der- 
selben rorzndringen,  auf  diesem  Wege  in  be- 

rtimmten  Abständen  Zweige   zur  Rinde  ip)   zu 
senden  und  schliesslich  selbst  in  die  Rinde  ein- 

mdringen.  Alle  diese  Rindenzweige  steigen  inner-  '\[  V,  I  "^ 

halb  der  zwischen  den  Haikstrahlen  gelegnen  i'i  '( 

Streifen  des  NieFeulabyrinthes  parallel  zn  jenen  M^M 

in  die  Höhe  (Arteriae  radiatae  s.  interlobnlares,  C^^i 

*)  und  entsenden  auf  diesem  Wege  kleine  Zweige  ;y.;;'i 

iVags  afferentia,  a)  zu  den  MULLZB'schen  Kap-  ^k.'''M 

«In,  welche  nach  Vibchow*8^  richtiger  Bemer-  ^\:''^ 

knng  zum  grossen  Theile  unter  einem  pyrami-  :^j^ 

denwärts  gerichteten  spitzen  Winkel  ans  dem  j'ji' 

Btimine  entspringen  oder  doch  unter  einem  peri-  ^^ . 

pberiewärta  convexen  Bogen  zu  den  Kapseln  ge-  '  "^^^ 
lueen. 

^  Fix.  Tl.     Btbaiu  dar  Blnl- 

Kachdem  diese  Zweige  innerhalb  der  Kapseln  canH*  dar  Ki<»,  erdutan- 

,                                                                           °                            ^             1              r,      r,  """•    ""'■    LUBWIO.     —  L 

Heu  später  genauer  zu  besprechenden  Getäss-  c«pm«™ti  da.  LibTriothe. 

\_  mit  pDljffannlan  /'CapilUf- 

uinel  E^ebildet  haben,  gehen  auB  dem  letzteren  »"ti  in  tbrkginnieD  mit 

..            "                                   '    °  gaitiagktan,  V  CapilUrnatl 

'isa  enerentia  hervor,  in  der  Regel  (nach  Bow-  ^"  „"* ^  ""^"5  ^^ 

■üS)  von  geringerem  DnrchmeBser,   als  die  zu-  «inei  aisu«  .rtario.a«.  — » 

lUrenden  Gefässe,  welche  sich  in  die  umepiu-  -o-i«  .fforei«  aar  K»n. 

Knden  Capillaren  anflüsen.    Die  Vasa  efferentia  cheim^notArtBrnUrwu 

^wjenigen  Kapseln,  welche  der  Grenzsthicht  am  «'!"  ••"•■  -  '^3'oek  »iii»> 

'»'ithnten  liegen  —  sie  sollen  nach  Bowmas's  pie»"»  nm  jio  imflnmBii- 

iiitlit  durchweg  bestätigter  Angabe  die  griissten  'h™B  soMha^.'-I°«  vem 

•tili  —  dringen  in  die  letztere  ein,  verlaufen  zwi-  '*•"■*•■  ""  e'  ^»''»  mi.*^- 
I  ViRCHOw,  Arcb.  f.  pftthol.  Anat.  XII.  \bh'. 
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sehen  den  hier  zu  Bündeln  geordneten  geraden  Hamcanälchen,  nmgeben 
Yon  dem  schmalen  absteigenden  Schenkel  der  HENLE'schen  SchleifeDi 
abwärts  (Arteriolae  rectae  spnriae,  /*)  und  bilden,  indem  sie  sich  in 
kurzen  Zwischenräumen  vielfach  dichotomisch  in  Zweige  theilen,  die 
ebenfalls  die  Richtung  nach  der  Pyramide  hin  beibehalten ,  zierlich 
in  die  Pyramide  herabhängende  Büschel  oder  Quasten  von  (befassen 
(i?),  welche  sich  in  das  Capillametz  der  Tubuli  recti  auflösen.  Der 
abwechselnden  Lagerung  dieser  Gefässbündel  und  der  Bündel  von 
Hamcanälchen  verdankt  die  Grenzschicht  ihr  roth  und  weiss  ge- 
streiftes Aussehen. 

Die  Vasa  efferentia  der  übrigen,  der  Grenzschicht  ferner  gelegnen 
Kapseln  lösen  sich  nach  kurzem  Laufe  in  das  Netz  der  Bindencapil- 
laren  auf. 

Da  die  Vasa  efferentia  somit  überall  zwischen  zwei  Gapillar- 
systeme  eingeschaltet  sind  —  das  der  MALPiGHi'schen  Knäuel  nnd 
das  die  Hamcanälchen  umspinnende  —  vergleicht  Bowman  sie  nicht 
mit  Unrecht  mit  inneren  Pfortadern  der  Nieren. 

B)  Direote  arterielle  Zuflüsse  des  CapillarsystemB 

Vielfach  bestritten,  kommen  solche  sowohl  dem  Capillarsystem 
der  Pyramide  als  der  Rinde  zu. 

Für  die  Pyramide  gehen  sie  aus  den  an  ihrer  Basalfläche  ver- 
laufenden arteriellen  Bogen  oder  aus  den  für  die  innersten  (tie&ten) 
Kapseln  bestimmten  Vasa  affereutia  hervor.  Sie  dringen  als  Arteriolae 
rectae  verae  (/•')  in  die  Grenzschicht  ein  und  verhalten  sich  hier  ähn- 
lich, wie  die  Arteriolae  rectae  spuriae  (/*),.  d.  h.  sie  bilden  zwischen 
den  Bündeln  der  Hamcanälchen  ähnliche  Gefässbüschel,  welche  sich 
in  die  Pyramidencapillaren  auflösen. 

Die  eben  besprochenen  Arteriolae  rectae  gehören  zu  den  controver- 
sesten  Gebilden  in  der  Anatomie  der  Niere.  Die  einen  Autoren  kennen 
nur  arterielle  Vasa  recta  (d.  h.  Arteriolae  rectae  verae):  so  Fr.  AbnolD| 
Ghrzonszczewski  1,  ViRciiow-,  welclier  letztere  zwar  den  Pyramidencapil- 
laren auch  Blut  aus  den  untersten  MAij>iGHf  sehen  Knäueln  und  den  Rinden- 
capillareu  zufliessen  lässt;  aber  nicht  auf  Bahnen  von  dem  Charakter  der 
Vasa  recta.  Andere  Autoren  lassen  ftir  die  Pyramidencapillaren  keinerlei 
directe  arterielle  Zuflüsse  z^f^  sondern  kennen  nnr  Arteriolae  rectae  spuriae : 
so  BowMAN^,  KöLLJKEii*,  LuDwiG^  in  scineu  früheren  Arbeiten.    Noch  An- 


1  CuRZONszczEwsKi,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXI.  S.  177. 1864. 

2  ViBCHOW,  Ebenda.  XII.  S.  310.  u.  Tab.  XL  1S57. 

3  W.  Bowman,  Thilos.  Transact.  I.  jp.  bl.  1842. 

4  KöLLiKER,  Gewebelehre.  5.  Aufl.  S.  507. 1S67. 

5  LüDwio  &  Zawarykin,  Sitzgsber.  d. Wiener  Acad.  Math.-naturw.  Cl.  XLVIIL 
b.  14.  1863. 
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dare  nehmen  beiderlei  Vasa  recta  an^  so  Colbebo*  (der  freilich  nur  von 
den  arteriellen  Zufltissen  spricht;  ohne  indess  die  anderen  zu  bestreiten)^. 
Stetdeheb^,  Schweiqger-Seidel^;  in  seiner  neuesten  Arbeit  Ludwig^.  End- 
lich giebt  es  noch  Stimmen;  welche  die  Vasa  recta  weder  aus  den  Max- 
piGHi^achen  Kapseln,  noch  aus  den  Arterienzweigen;  sondern  aus  den 
Rindencapillaren  sich  entwickeln  lassen«  so  dass  das  Nierenblut  drei  Ca- 
pilbtfsysteme  hinter  einander  zu  durchsetzen  h^tte  (Gefässknäuel;  Rinden- 
nnd  Pjrrmmidencapillaren):  so  Hüschke-»;  Henle*^,  Kollmann*^,  Hyrtl^. 

Ich  glaube  mich  auf  das  Allerbestimmteste  von  der  im  Texte  ge- 
gebenen Darstellung;  welche  übrigens  mehr  und  mehr  Eingang  findet^ 
flberaengt  zu  haben. 

Aber  nicht  blos  zu  dem  Capillargebiete  der  Pyramiden,  sondern 
toeh  zu  dem  der  Rinde  kann  das  Blut  theilweise  gelangen;  ohne  die 
Crefässknänei  zu  durchsetzen.  Nach  Ludwig-^  steigen  die  Art.  radiatae 
zur  Kierenoberfläche  empor  und  lösen  sich  in  ein  engmaschiges  Netz 
tof^  welches  einerseits  mit  dem  Gapillametze  der  Rinde  communicirt; 
andrerseits  Zuflüsse  aus  Arterien  der  Nierenkapsel  erhält,  die  nicht 
aus  der  Nierenarterie  stammen.    Ebenso  beschreiben  directe  arterielle 
Zuflüsse  zn  den  Rindencapillaren  Gerlacu,  Isaach  (welcher  das  Vas 
afferens  jeder  Kapsel  vor  seinem  Eintritte  in  dieselbe  einen  Zweig 
zu  den  Capillaren  abgeben  lässt)  und  besonders  genau  Schweigger- 
SeideL;  welche  solche  directen  arteriellen  Znflussbahnen  der  Rinden- 
capillaren nicht  blos  in  den  peripherischen,  sondern  auch  in  den 
tieferen  Rindenschichten  fand,  zum  Theil  aus  den  zuflihrenden  Kap- 
selgefässen  hervorgehend. 

Aus  dieser  Darstellung  der  Blntbahnen,  welche  die  Nierencapil- 
liren  versorgen,  ergiebt  sich  das  physiologisch  wichtige  Verhältniss, 
dass  den  MALPiGHi'schen  Knäueln  wechselnde  Mengen  von  Blut  zu- 
geführt werden  können,  je  nachdem  die  directen  arteriellen  Zuflüsse 
n  deu  umspinnenden  Capillaren  sich  verengen  oder  erweitern;  der 
Zostand  der  letzteren  Bahnen  wird  also  mitbestimmend  auf  den 
Druck  und  die  Geschwindigkeit  des  Blutes  in  deu  Knäuelgefässen 
wirken.  Die  wesentlichste  regulatorische  Rolle  wird  den  Arteriolae 
wtac  verae  zufallen,  da  sie  bei  ihrer  Verengerung  offenbar  mehr 


\  CoLMSRo,  Allp.  med.  Centralztg.  1863.  No.  48  a.  A\). 

^  STEUDBjiKH,  Nonnolla  de  pcnitioro  renum  structura.  p.  24.  Ilalis  1864. 

•<  ScH>fcEirj6EB-SEiDBL,  Die  zieren  etc.  S.  6.5.  Halle  IS65. 

*  LiDwifljStricker's  Gewebelehre.  Art.  Nieren.  S.  502. 
ö  HcscHKE,  Oken's  Isis.  XXI.  S.  563.  1828. 

1  U^-'^Ä,  Eingewcidelehre.  2.  Aufl.  S.  331 .  1873. 

*  Kollmjuin,  Ztschr.  f.  wissensch.  Zool.  XIV.  S.  136.  Tab.  XVI.  Fig.  1. 1864. 
;  ö'ÄTL,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturw.  Cl.  XLVll.  (I)  S.  200. 

*  LiDwiG,  Wagner's  Handwörterb.  II.  S.  629.  1844.  —  Vgl.  auch  Ludwig  & 
/^iwARTKix.SitzgBber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturw.  Cl.  LXVIII.  S.  13. 
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Blut  nach  der  Rinde  hinüberdrängen,  bei  ihrer  Erweiterung  die  Rinde 

mehr  weniger  entlasten. 

Es  ist  nicht  unwichtig  zu  bemerken,  dass  die  Niere  ausser  der  Art 
renalis  noch  andere ,  freilich  untergeordnete  arterielle  Zuflüsse  erhXlt. 
Sie  dringen  zum  grössten  Theile  durch  die  Kapsel  ein,  der  Art.  snpra« 
renalis,  vielleicht  auch  benachbarten  Lumbaiarterien  entstammend.  Wenn 
man  die  Nierenarterien  unterbindet,  gelingt  es,  von  der  Aorta  aus  noch 
einen  mehr  oder  weniger  grossen  Theil  der  Rindencapillaren  zu  füllen.  ^ 
Nach  gleichzeitiger  Unterbindung  der  Art.  und  Vena  renalis  schwillt  die 
Niere  in  1^2 — 2  Stunden  auf  ihr  t  Vi— 2 faches  Volumen  an,  auch  dann 
noch,  wenn  nach  der  Unterbindung  die  Kapsel  abgezogen,  dagegen  nicht 
mehr,  wenn  gleichzeitig  der  Harnleiter  unterbunden  wird.^  Es  mtisaen 
also  auch  von  letzterem  her  GefUssverbindungen  zur  Niere  führen,  welche 
ans  den  Art.  spermaticae  stammen.  Die  durch  die  Kapsel  vermittelten 
Communicationen  sind  unter  Umständen  so  ergiebig,  dass  nach  Unter- 
bindung der  Nierenartene  die  Harnabsonderung  unvermindert  fortdanert.' 
In  der  Regel  aber  beschränkt  sich  die  Blutzufuhr  durch  jene  Kapsel- 
und  Harnleiterarterien  auf  die  directe  Versorgung  kleiner  Bezirke  des 
Nierenparenchyms  unter  der  Kapsel  und  an  der  Grenze  zwischen  Rinde 
und  Mark,  innerhalb  deren  sich  das  arterielle  Blut  in  Capillaren  ergiesst, 
welche  mit  dem  aus  der  Art.  renalis  hervorgehenden  Capillametze  com- 
municiren  (Litten). 

C)  Venöse  Abflüsse. 

Die  Venen  der  Nieren  folgen  im  Allgemeinen  den  Bahnen  der 
das  Blut  zuführenden  Arterien.  Die  grösseren  Venenstämme  ver- 
laufen mit  den  an  der  Basalfläche  der  Pyramiden  hinziehenden  ar- 
teriellen Bogen  (vgl.  Fig.  71  10  und  nehmen  Stämmchen  aus  Mark 
und  Rinde  auf. 

Die  Stämmchen  des  Markes  setzen  sich  entsprechend  zusammen, 
wie  die  Arteriolae  rectae.  Ihre  fernsten  Wurzeln  reichen  bis  zur 
Papille  herab,  wo  ein  Plexus  i-r)  die  auf  ihr  mündenden  Ausfluss- 
röhren  umgiebt.  Zn  den  von  hier  entspringenden  Stämmchen  ge- 
sellen sich  bei  ihrem  Wege  nach  aufwärts  neue  aus  der  Pyramide, 
welche  gleich  den  Arterien  in  den  Zwischenräumen  der  Hamcanal- 
bttndel  verlaufen  und  in  der  Grenzschicht  btlschelförmig  zn  den  Venae 
rectae  {g)  zusammenfliessen. 

Die  Venen  der  Rinde  sammeln  sich  zum  Theil  an  ihrer  Ober- 
fläche unter  der  Gestalt  sternförmig  sich  zusammensetzender  Wurzeln 
(Stellulae  Verheynii  s()j  welche  die  Anfänge  grösserer,  in  dem  Laby- 


1  Li;dwio  &  Zawabykin,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLYIII.  S.  13.  Anm.  1S63. 

2  M.  Litten,  Berliner  klin.  "VN^chenschr.  1S78.  No.  45.  S.  673;  Untersuchungen 
über  den  hämorrhagischen  Infarct.  S.  3  u.  fg.  Berlin  1S79. 

3  Max  Hkbrmann,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLY.  S.  325. 1861. 
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rinthe  neben  den  Art  radiatae  yerlaafender  Stämmchen  (Venae  ra- 
diatae,  q')  darstellen.  Letztere  nehmen  das  Blut  ans  den  Capillaren 
der  tieferen  Rindenschichten  auf  nnd  senken  sich  schliesslich  in  die 
an  der  Pyramidenbasis  yerlaofenden  Arcus  venosi  ein. 

D)  Nierenpfortader  bei  niedem  Wirbelthieren. 

Bei  den  Fischen,  Batrachiem  und  Ophidiem  besitzt  die  Niere 
ausser  ihrer  Arterie  ein  zweites  zuflihrendes  Gefäss,  Vena  renalis 
adTehens  oder  Nierenpfortader,  dessen  anatomisches  Verhalten  zuerst 
Bowman'  bei  Boa  genauer  beschrieb.  'Die  Arterien  bilden  hier,  wie 
überall,  die  Glomemli.  Die  Vasa  efferentia  der  letzteren  wenden 
deh  tm  Oberfläche  der  Niere  und  treten  daselbst  in  Verbindung  mit 
Zweigen  der  Pfortader,  welche  durch  ihre  Aeste  die  umspinnenden 
Capillaren  der  Hamcanälchen  versorgen.  Aus  diesem  Gapillametze 
gehen  die  Venae  renales  revehentes  hervor. 

Ganz  entsprechende  Anordnungen  beschrieb  neuerdings  Nu8S- 
BAUM^  bei  Batrachiem.    Auch  hier  werden  die  Glomemli  von  den 
Arterien,  die  umspinnenden  Capillaren  von  der  Pfortader  gespeist. 
In  das  Netz  derselben  gehen  mitunter  directe  Arterienzweige,  häufig 
die  Vasa  efferentia  der  Glomemli  tlber,  welche  jedoch  auch  unmittel- 
bar in  eine  ableitende  Vene  münden  können.    Unterbindet  man  also 
die  Nierenarterien,  so  hört  der  Blutlauf  in  den  Glomemlis  auf,  wäh- 
rend er  in  den  umspinnenden  Capillaren  Dank  der  Vena  renalis  ad- 
vehens  fortdauert,  —  ein  für  die  Entscheidung  gewisser  physiolo- 
gweher Fragen,  wie  Nüssbaum's  interessante  Untersuchungen  gezeigt 
luiben,  sehr  wichtiges  Verhältniss. 

2.  Der  Bau  der  Malpighf sehen  GefassknäueL 

Als  der  Niere  eigenthümliche  und  für  die  Harnabsondemng  ganz 
besonders  wichtige  Gefässvorrichtungen  erheischen  die  Malpighi'- 
Mhen  Knäuel  eine  eingehendere  Besprechung. 

Das  zuführende  Arterienstämmchen  zerfällt,  nachdem  es  die  Wand 
der  MCLLER'schen  Kapsel  durchbohrt  hat,  in  mehrere  Zweige,  von 
denen  ein  jeder  durch  wiederholte  Theilungen  ein  aus  einer  An- 
z^l  collateraler  Gefässe  zusammengesetztes  Läppchen  bildet.  Nach 
Ö.  Drasch^  erfolgt  diese  Theilung  in  den  grösseren,  der  Grenzschicht 
lAheren  Knäueln,  deren  Vas  efferens  zu  einer  Arteriola  recta  spuria 

1  W.  BowMAX,  Philos.  Transact.  I.  p.  64.  1842. 

2  NcssBACM,  Arch.  f.  d.  ffes.  Physiof.  XVI.  S.  139. 1&7S;  XVU.  S.  580. 1879. 

3  0.  Drasch,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturw.  Cl.  LXXVl.  1877. 
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wird,  nach  anderem  Typofi  erfolgen,  aiB  in  den  kleineren,  der  Qrent- 
Hchicbt  ferneren  Knäueln.  Die  letzteren  eetzea  Bich  znnächBt  ua 
zwei  grosseren,  jeder  derselben  wieder  aus  zwei  kleineren  Lappehen 
znsammen,  so  dass  also  der  gesammte  Knänel  in  vier  Läppchen  ser- 
fUUt.  Die  grosseren  Knänel  dagegen  zerfallen  in  riele  kleine  Läpp- 
chen. —  Die  gesammten  RefSsse,  in  welche  das  Vas  afferens  sich 


:^^.. 


••    • '  V» 


rig.  n.  Epith 


■.f  i*t  Olanenlu  d*r  EinüieheBi.    Üian.    ] 


saccessive  aaflOsl,  verlaufen  isolirt  Ton  einander,  ohne  zu  anastomo- 
siren,  und  vereinigen  sich  schliesslich  zu  einem  einfachen  Vas  efferena, 
dessen  Anfang  in  der  Mitte  des  Knäuels  liegt.  Der  letztere  stellt 
also  ein  bipolares  Wunderuetz  mit  einem  peripherisch  und  einffln 
central  gelagerten  Pole  dar. 

Die  Knäuelgefässe  besitzen  eine  ein- 
fache Wandung,  in  welcher  zwar  Kerne 
liegen,  aber  durch  Silbereinwirknng  nicht 
Endothelzeichnungen  hervorgerufen  wer- 
den können  (Dkahch);  sie  verhalten  sich 
also  ähnlich  den  Capillaren  der  Hyaloi- 
dea  des  Frosches.' 

In  vereinzelten  Fällen  sah  Dbasch 
an  den  Qefässen  des  Knäuels  eine  Zeieb- 
uung,  welche  auf  eine  porOse  Beschaffen- 
heit derselben  hindeutete;  doch  konnten 
derartige  Bilder  nicht  constant  erhalten 
werden. 
Die  Gefässschlingcn  des  Knäuels  sind  von  platten  kemhaltigeo 
Zellen  bedeckt,  welche  nicht  blos  au  seiner  Oberßäcbe  eine  con- 


]  GoLCSBW,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  V.  S.  H.  IS69. 
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tinvirliche  Schicht  bilden,  sondern  auch  in  sein  Inneres  eindringend 
die  Läppchen^  ja  sogar  die  einzelnen  Schlingen  überziehen,  —  eine 
oft  bezweifelte,  aber  durchaus  sicher  gestellte  Thatsache.  Am  leich- 
testen sichtbar  ist  das  Glomerulus- Epithel  beim  Embryo  und  Neu- 
gebomen,  wo  seine  Elemente  noch  nicht  platte,  sondern  kubische 
Zellen  darstellen  (s.  Fig.  73);  doch  kann  dasselbe  auch  beim  Er- 
wachsenen als  zusammenhängende  Hülle  des  Knäuels  isolirt  werden 
(».  Fig.  72),  deren  untere  Fläche  concave  grubenartige  Eindrucke 
▼on  den  Knänelgefässen  erhält.  Die  Zellen  haben  nach  Runeberg 
oft  anregelmässige  Formen,  ähnlich  der  Gestalt  von  Bindegewebs- 
zellen in  sofern,  als  von  der  Gegend  des  excentrisch  gelegneu  Kernes 
blattähnliche,  ungleich  dicke  Ausläufer  ausgehen,  bestehend  aus  einer 
klaren  oder  äusserst  fein  granulirten,  ziemlich  lockeren  Substanz. 
Oft  sind  drei  Hauptblätter  vorhanden,  von  denen  je  eines  eine  Ge- 
filssschlinge  umfasst,  während  das  dritte  sich  in  die  Tiefe  senkt. 
Durch  Zerzupfen  injicirter  Knäuel  konnte  Runeberg  Stücke  von 
Gefitosschlingen  isoliren,  die  noch  mit  Zellen  umgeben  und  bekleidet 
sind,  wie  die  Bindegewebsbalken  der  Arachnoidea  von  Endothelzellen. 

Die  Annahme  Bowman's,  dass  die  Gefässe  des  Knäuels  nackt  seien, 

wird  unter  den  neueren  Autoren  nur  noch  von  Henle^  unterstützt.    Köl- 

UKza'  ist  mit  Rücksicht  auf  vergleichend  anatomische  (bei  Triton  sei  das 

Rtfhielepithel  unzweifelhaft)  und  entwicklungsgeschichtliche  (er  fand,  wie 

Sgbweigoer-Seidel^  und  neuerdings  Seng,  auf  dem  Knäuel  von  Embryonen 

diie  continnirliche  Lage  von  Zellen)  Thatsachen  zwar  geneigt,  auch  für 

den  Erwachsenen  eine  Epithellage  auf  dem  Knäuel  anzunehmen,  gelangt 

tber  doch  nicht  zu   sicherem  Entscheid.     Nach   positiven  Angaben  von 

Gerlach*,   Isaacs^  (dessen  Abbildungen   allerdings   den   wirklichen  Ver- 

kUtniSBen  durchaus  nicht  entsprechen),  Bb<kmann^  (der  freilich  auf  und 

iwiaehen  den  Knänelgefässen   nicht  Epithelien,   sondern   bindegewebige 

ElemeDte  vermuthete),  Chrzonüzczewski"  (Darstellung  einer  continuirlichen 

Cpithellage  auf  Durchschnitten  gefrorener  Nieren),  Ludwk;^,  R.  Heiden- 

HAW^,  Laxühans'**,  Runeberg",  Riemer ^^  kann  weder  die  Existenz  einer 

gttchlMBenen  Epithellage  auf  der  Oberfläche  des  Knäuels,  noch  ihr  Ein- 

<lringen  zwischen   die   einzelnen  Schlingen   desselben  im   Mindesten   be- 

1  Hüls,  Eingeweidelebro.  2.  Aud.  S.  329.  Braunschweig  lb73. 

2  KöLLiKBE,  Gewebelehre.  5.  Aufl.  S.  504.  1S67. 

■^  Schweioger-Sbidel,  Die  Nieren  des  Menschen.  S.  TÖ.  Tab.  III,  D.  Halle  I8ü5. 

*  Geelach,  Gewebelehre.  S.  303.  1850. 

^  l*uc8,Joum.  d.  l.physiol.  I.  p.595.  1858. 

5  Bicuu5!f,  Arch.  fpathol.  Anat.  XX.  S.  515.  IMH. 

•  ^-HBzoüszczEwsKi,  Ebenda  XXXI.  S.  171.  1864. 
;  LcDwiG,  Stricker's  Gewebelehre.  S.  501.  1871. 

j  R.  HuDBKHAiN,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  X.  S.  3.  1874. 
•>  ^ASGHAKs»  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXXVI.  S.  87.  IS78. 
XI  J\  vFJ^^^wwJ,  DeuUcb.Arch.  f.  klin.  Med.  XXm.  S.  5.  1S79;  Nord.  med.  Ark. 
1..  D  ^-  ''^'  Referat  in  Schmidts  Jahrbüchern.  CLXXXIII.  S.  8.  1 879. 
'•  ttmiEE,  Arch.  d.  Heilkunde.  XVII.  S.  348. 1876. 
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zweifelt  werden.  Ob,  wie  Drasch^  angiebt,  nur  die  HflUe  der  grossen 
Knäuel  kernhaltig,  die  der  kleineren  kernlos  sei,  bedarf  weiterer  Unter- 
suchung. 


ni.  Interstitielles  Bindegewebe.  Lymphbaknen. 

Das  erst  durch  Beer-  genauer  beschriebene  interstitielle  Binde- 
gewebe der  Niere  ist  am  stärksten  in  der  Papille  entwickelt,  wo  es 
als  alleinige  Hülle  das  Epithel  der  Ausflussröhren  nmgiebt.  —  Die 
Canäle  der  Pyramide  sind  in  Maschen  eines  zarten  kernhaltigen  Netz- 
werkes eingebettet,  welches  auf  Querschnitten  nach  Anspinselung  des 
Epithels  der  Canälchen  leicht  sichtbar  wird.  —  Von  der  Kapsel  her 
dringt  fibrilläres  Bindegewebe  in  die  äussersten  Schichten  der  Rinde 
ein;  in  ihren  tieferen  Schichten  findet  es  sich  vorzugsweise  um  die 
MüLLEK'schen  Kapseln  gelagert,  wo  es  unter  pathologischen  Bedin- 
gungen mächtig  wuchernd  dicke  concentrische  Lagen  bilden  kann.^ 
Zwischen  den  gewundenen  Canälchen  fehlt  das  Bindegewebe  ganz^ 
oder  ist  doch  auf  vereinzelte  kleine  spindelförmige  Zellen  redacirt| 
welche  senkrecht  zur  Oberfläche  der  Canälchen  stehen,  ohne  jedoch 
die  Windungen  derselben  fest  zu  tixiren. 

Die  L^-mphbahnen^  des  Nierenparench^-ms  sind  in  den  Spalt- 
räumen gegeben,  welche  zwischen  den  Hamcanälchen ,  den  Blutge- 
fässen und  dem  spärlichen  Bindegewebe  übrig  bleiben.  Sie  sind  im 
Labyrinthe  weiter  als  in  den  Markstrahlen,  innerhalb  der  Pvramide 
um  die  Blutgefässe  weiter  als  in  den  Hamcanalbttndeln.  Die  Ab- 
flüsse geschehen  theils  durch  Gefässe  der  Kapsel,  theils  durch  Cre- 
fässe  des  Hilus.  —  Die  aus  zwei  Blättern  sich  zusammensetzende 
Kapsel  schliesst  nach  A.  Budge^  zwischen  denselben  einen  von  Elndo- 
thel  ausgekleideten  Lymphraum  ein,  welcher  sowohl  mit  den  Lymph- 
gefässen  der  Kapsel  als  mit  denen  des  Hilus  communicirt,  mit  letz- 
teren durch  grosse  im  Nierenparenchym  gelegene  Lymphstämme. 

1  0.  Drasch.  Sitzgsbor.  d.  Wiener  Acad.  LXXVl.  t>TT.  12.  Juli. 

2  A.  Beer,  IHe  Bindesubstanz  der  Niere  im  gesunden  und  im  pathologisclMn 
Zustande.  Berlin  1  >5*J. 

3  M.  LiTTEy.  Charite-Annalen.  ISTS.  S.  35  u.  36. 

4  Ludwig.  Strieker's  Gewebelehre.  S.  5m5.  ISTl. 

5  Linwiii  it  Zawabykin.  Sitz^sber.  d.  Wiener  Acad.  XLVTII.  S.  16.  IS63. 
t»  E.  BviK.E,  Deutsche  med.  Woohenschr.  IST^.  >'o.  .>l. 
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ZWEITES  CAPITEL. 

Die  wesentlichen  specifisclien  Hambestandtheile 
werden  von  der  Niere  nicM  gebildet,  sondern 

nnr  ansgeschieden. 


I.  Der  Harnstoff.^ 

Schon  zu  einer  Zeit,  als  die  chemische  Analyse  noch  nicht  im 
Stande  war,  in  dem  normalen  Blute  Harnstoff  aufzufinden,  gelang 
dieser  Nachweis  doch  nach  Exstirpation  beider  Nieren.    Zuerst  such- 
ten nnd  fanden  Pb^tost  und  Dumas '^  nach  dieser  Operation  Anhäu- 
fang  Yon  Harnstoff  im  Blute  von  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen. 
Fttnf  Unzen  Blut  eines  Hundes ,  der  zwei  Tage  ohne  Niere  gelebt 
hatte,  gaben  über  20  Gran  Harnstoff,  zwei  Unzen  Katzenblut  unter 
gleichen  Umständen  über  10  Gran,  —  Ziffern,  die  kaum  richtig  sein 
können,  da  sie  einem  Procentgehalte  von  nicht  weniger  als  0,83  bis 
1,04  */i  Harnstoff  entsprechen  würden. 

Indess  üand  die  Thatsache  selbst  bald  Bestätigung,  zuerst  durch 
SfcALAS^,  der  aus  dem  Blute  weder  normaler,  noch  einseitig  nephro- 
tomirter  Hunde,  wohl  aber  60  Stunden  nach  doppelseitiger  Nephro- 
tomie Harnstoff  darstellte  (etwa.  0,25  ^/o);  zwölf  Jahre  später  durch 
L  Gmelin  nnd  F.  Tiedemann  im  Verein  mit  E.  Mitscherlich^, 
welche  nicht  blos  im  Blute  mit  Sicherheit,  sondern  auch  in  erbroche- 
aem  Mageninhalte  mit  Wahrscheinlichkeit  Harnstoff  nachwiesen.    Die 
letzteren  Forscher  betonten,  dass  aus  ihren  Beobachtungen  nicht  ohne 
Weiteres  der  Schluss  auf  Nichtbetheiligung  der  Nieren  an  der  Ham- 
stoffbildong  gezogen  werden  dürfe.    Denn  es  sei  immerhin  möglich, 
i*86  imter  normalen  Verhältnissen  jene  Drüsen,  nach  ihrer  Ausrottung 
▼icariirend  andere  drüsige  Organe  den  Harnstoff  bereiteten.    Die  rein 
eüminirende  Function  der  Nieren  könne  erst  durch  den  Nachweis 


1  Die  Frage  nach  den  cbemkchen  Vorgängen  bei  der  Bildung  der  einzelnen 
wnbesULndtheue  und  dem  Orte  ihres  Entstehens  gehört  einem  andern  Theile  dieses 
l^hrbuclu  in.  In  dem  vorliegenden  Capitel  handelt  es  sich  nur  um  die  Frage, 
^*^  der  etwaigen  Betheiligunff  der  Niere  an  der  Bildung  der  Hambestandthefle. 
„  .  \  PiÄvoBT  &  DüMAS,  Bibüothfeque  universelle  de  Geneve.  XVm.  p.  208.  1822; 
««'wliArch.  VIU.  S.  325.  182.3. 

.    -,  *  StoAus,  Magendie*8  joum.  dephysiol.  II.  p.  354. 1822.  Die  Versuche  wurden 
tt  «^euttcbaft  mit  Vauqublin  angestellt. 

^  li.  Gmilik  &  F.  TiBDBMANW,  Ann.  d.  Physik.  XXXI.  S.  289. 1834. 
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von  HanistoflF  im  normalen  Blute  dargethan  werden,  den  jene  For- 
scher trotz  Verwendung  von  10  Pfund  Kalbsblut  vergeblich  erstrebten, 
obschon  sie  bei  ControU versuchen  einen  Hamstoflfgehalt  von  0,4  % 
im  Blute  mit  Sicherheit  nachweisen  konnten.  Zu  ähnlich  negativen 
Ergebnissen  bezüglich  des  normalen  Blutes  gelangte  auch  Marciiand^ 
Da  er  aber  Harnstoff  im  Blute  nicht  wiederfinden  konnte,  wenn  er 
weniger  als  0,25  ^  o  hinzusetzte  und  da  er  sich  weiter  durch  eine 
tlberschlägige  Rechnung  überzeugt  glaubte,  dass  die  tägliche  Ans- 
tscheidungsgrösse  noch  bei  einem  viel  geringeren  Gehalte  des  Blutes 
gedeckt  werde,  hielt  er  die  Annahme  präexistirenden  Harnstoffes  im 
normalen  Blute  durch  seine  negativen  Ergebnisse  nicht  für  widerlegt. 
Uebrigens  fand  Makciiand  Harnstoff  im  Blute  eines  Hammels  (an- 
geblich 0,5  *',  o),  dem  15  Tage  vorher  die  beiderseitigen  Nierengefftsse 
behufs  Dureh(]uetschung  ihrer  Nerven  vorübergehend  unterbunden 
worden  waren.    Ebenso  traf  er  ihn  in  hydropischen  Flüssigkeiten  an. 

Unter  den  die  Anwesenheit  von  Harnstoff  im  Blute  Nephroto- 
mirter  bestätigenden  Forschern  brachte  Stannius-  nichts  Neues,  da- 
gegen machten  Berxakd  und  Barres^ill^^  darauf  aufmerksam,  dasa 
die  Anhäufung  von  Harnstoff  nicht  selten  dadurch  verhindert  werde, 
dass  die  operirten  Thiere  reichlich  Magen-  und  Darmseerete  lieferten, 
in  welchen  Ammoniaksalze  als  Umsetzungsproducte  des  Hamatoffes 
auftreten.  Deshalb  komme  es  erst  dann  zu  einem  grösseren  Ham- 
stoffgehalte  des  Blutes,  wenn  einige  Tage  nach  der  Operation  die 
Darmabsonderuugen  nachliessen,  welche  übrigens  das  Leben  der 
Thiere  durch  Elimination  des  Harnstoffes  verlängerten.  Zu  ganz 
ähnlichen  Ergebnissen  gelangte  Hammünd^ 

Inzwischen  war  mit  der  Verfeinerung  der  analytischen  Methoden 
anch  der  Nachweis  von  Harnstoff  im  normalen  Blute  gelungen:  durch 
Fk^vnz  Simi^n^  im  Kalbsblute,  durch  Stkahl^  im  Hundeblute,  durch 
Verdeil  und  Ddllfuss"  wie  durch  Lehmann"^  im  Ochsenblute.  Von 
nnn  an  wurde  derselbe  allmählich  im  Blute  aller  Säugethiere  ent- 
deckt, ferner  in  Chylus,  Lymi>he,  in  einer  grossen  Anzahl  sonstiger 
thierischer  Flüssigkeiten,  theils  normalen  und  pathologischen  Tnuia- 

1  R.  F.  Mabchaxd.  Erdmanifs  Jouni.  f.  pract.  Chemie.  II.  S.  449.  I S37. 

2  Stannius,  Arch.  I.  physiol.  Heilk.  IX.  1>.M». 

3  Bebnard  «V  Barrisswill,  Arch.  gener.  de  medicine.  April  IS47.  —  Cl.  Beb- 
NARD,  Le<;ons  sur  les  proprietes  physioh^giques  et  les  alterations  pathologiqnes  des 
liqnides  de  ror?anisme.  II.  p.  '<»>— 52.  1  »^.Vj. 

4  ^MsioND.  American  Journal  ot*  medical  sciences.  XLI.  1S61:  Meissner^s 
Jahresber.  ivil.  S.  Tu. 

^  Franz  Simon.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  IS41.  S.  454. 

•'•  Strahl.  Holler's  Anh.  IS4T.  S.  5:»>. 

T  Veri»kil  iV  DoLLFASs.  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharmacie.  LXXIV.  S.  21-1.  IS49. 

^  LEHM.iSN.  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  I.  S.  ITU.  1S50. 
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sodaten  (Humor  aqneoS;  Liqaor  cerebrospinalis,  Hydrocele-,  Peritonäal- 
flflssi^eit),  theÜB  Secreten  (Schweiss,  Speichel  u.  s.  f.). 

Als  zu  diesen  Er&hrungen,  welche  den  Harnstoff  als  normalen 
Bestandtheil  des  Blntes  und  zahlreicher  anderer  Flüssigkeiten  dar- 
getban  and  seine  Vermehrung  nach  der  Nephrotomie  nachgewiesen 
hatten,  noch  das  weitere  Ergebniss  von  Picakd  ^  hinzukam,  dass  das 
Blut  der  Nierenyene  erheblich  weniger  reich  an  Harnstoff  sei  (0,01 86  ®/o), 
als  das  Blut  der  Nierenarterie  (0,0365  ^  o),  schien  nicht  mehr  der  ge- 
ringste Zweifel  daran  zulässig,  dass  die  Niere  nicht  Stätte  der  Be- 
reitung, sondern  nur  Organ  der  Ausscheidung  des  Harnstoffes  aus 
dem  Blute  sein  könne. 

Indess  sollte  es  an  Anregung  zur  Wiederaufnahme  der  scheinbar 
erledigten  Frage  nicht  fehlen. 

Bei  Versuchen,  die  im  Interesse  der  Theorie  der  urämischen  Er- 
krankung von  Oppler-  unter  Hoppe-Seyler's  Leitung  unternommen 
worden  waren,  fand  jener  Forscher  nach  Unterbindung  der  Harn- 
kiter  eine  sehr  viel  erheblichere  Anhäufung  von  Harnstoff  in  Blut 
und  Muskeln,  als  nach  Ausrottung  der  Nieren.    Er  schloss  daraus, 
daas  die  Nieren  mindestens  sehr  bedeutenden  Antheil  an  der  Bildung 
des  Harnstoffes  nehmen  mUssten.    Als  Material  flir  seine  Bildung 
diene  das  Ereatin,  welches  sich,  umgekehrt  wie  der  Harnstoff,  im 
Miukelfleische  nach  Nephrotomie  viel  stärker  anhäufe,  als  nach  Ver- 
aehloss  der  Ureteren. 

Auch  Perls^  konnte  bei  Kaninchen  nach  Ausrottung  der  Nieren 
kiom  Spuren,   nach  Hamleiterunterbindung  erhebliche  Mengen  von 
Harnstoff  in  den  Muskeln  finden,  während  Ph.  Munk^  nach  beider- 
lei Operationen  in  Blut  und  Muskeln  bedeutende  Harnstoffspeiche- 
ning  antraf.    Als  aber  N.  Zalesky^  in  einer  sehr  ausführlichen  Ex- 
perimentaluntersuchung  den  Harnstoffgehalt  im  Blute  nephrotomirter 
Bonde  (0,00102—0,0019  ^!o)  nicht  grösser,  sondern  sogar  geringer 
tod,  als  im  Blute  normaler  Thiere  (0,00298—0,00503  « o),  während 
er  nach  Ureterenunterbindung  gesteigert  war  (0,0456—0,0585  « o)  und 
entsprechende  Ziffern  flir  die  Muskeln  sich  ergaben  (normal  0,00104 
bis  0,00214  «0«,  nephrotomirt  0,0012-0,0028  «o,   Ureterenunterbin- 

t  Pici&D,  De  la  pre»cnce  de  Tur^e  dans  le  saug  etc.  Strassbourg  1S56. 

2  G.  Oppler,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXI.  S.  260.  1861 . 
t*.  .  ^.^-  ^KUiB,  Qua  Yia  msufficientia  renum  symptomata  uraemica  efticlat.  Diss. 
ikonigsbwg  IS64;  Königsbeiwr  med.  Jahrb.  IV.  S.  56.  1864. 

\  Ph. MrwK,  BerUner  kUn.  Wochenschr.  1864.  S.  1 12. 
_.?  ^-  Zaumkt,  Untersuch  uneben  über  den  urämischen  Process  und  die  Function 
<ierN,ereB.  Tübingen  1865. 
luud  *^^"  y^Mc  in  den  Muskeln  normaler  Thiere  Niemand  Hamstoif  ge- 
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dung  0,0345—0,0528  %),  ßchien  der  Niere  eine  sehr  erhebliche  actiye 
Rolle  bei  der  Hamstoffbildung  gesichert,  und  zwar  in  dem  Sinne  von 
Oppler  unter  Benutzung  von  Elreatin,  denn  auch  Zaleskt  £uid  nach 
Nephrotomie  den  Kreatingehalt  der  Muskeln  gesteigert  nnd  viel  be- 
deutender als  nach  der  Vergleichsoperation.  Den  directen  Beweis  für 
die  Hamstoffbildung  aus  Ereatin  durch  die  Nieren  glaubte  bald  darauf 
SsuBOTiN^  erbracht  zu  haben,  indem  er  durch  Digestion  von  Ereatin 
mit  dem  wässrigen  Extracte  frischer  Nieren  Harnstoff  bereitete,  — 
ein  später  von  Yoit  und  von  Gscheidlen  mit  durchaus  negativem 
Resultate  wiederholter  Versuch. 

Alle  jene  Beobachtungen  von  Oppler  ab  fanden  aber  in  sorg- 
samen Nachuntersuchungen  keine  Bestätigung. 

Zuerst  sprach  sich  Meissner^  nach  Versuchen  von  y^TTT^gR«  und 
GoEMANN  mit  Bestimmtheit  gegen  die  Verschiedenheit  des  ESrfolges 
der  Nephrotomie  und  der  Harnleiterunterbindung  fbr  die  Hamstoff- 
speicherung  im  Eaninchenblute  aus.    In  beiden  Fällen  stieg  zweifel- 
los der  Hamstoffgehalt,  was  auch  bei  Hunden  nach  Ausrottung  der 
Nieren  ausser  Frage  gestellt  wurde.    Während  diese  Versuche  sich 
aber  nur  auf  eine  Schätzungsmethode  des  Hamstoffnachweises  sttltz- 
ten,  lieferte  Voit^  genaue  quantitative  Bestimmungen  in  grösserer 
Zahl  mit  dem  Resultate,  dass  der  Hamstoffgehalt  des  Blutes  in  de^ 
selben  Weise  wachse,  gleichviel  ob  die  Nieren  exstirpirt  oder  die 
Harnleiter  unterbunden  seien.    Die  Höhe  seines  Ansteigens  im  Blnte 
und  in  den  Muskeln  von  Eaninchen  sei  nur  abhängig  von  der  Zeit, 
welche  seit  der  einen  oder  der  anderen  Operation  verflossen.    Eb 
enthielten  die  Muskeln 

bei  Nephrotomie  nach  22  St.  .  .  .  0,08<>/o 
„  Ureterennnterbindung  nach  30  St.  0,12^/0 
„  Nephrotomie  nach  46  St.  .  .  .0,15% 
„    Ureterenunterbindung  nach  70  St.  0,20% 

Bei  Hunden  fand  ebenfalls  nach  beiden  Operationen  in  allen 
Organen  und  Flüssigkeiten  des  Eörpers  (mit  Ausnahme  des  Darmes 
und  seines  Inhaltes)  Aufspeicherung  statt,  doch  ging  sie  nicht  immer 
der  verflossenen  Zeit  parallel,  weil,  wie  schon  Bernard  und  BABRsa- 
WILL  und  Hammond  gesehen,  bei  Eintritt  von  Erbrechen  und  Diar- 
rhoe ein  mehr  weniger  grosser  Theil  des  Harnstoffes  eliminirt  vnirde. 
Die  von  Oppler  behauptete  Vermehrung  des  Elreatins  im  Muskel 
konnte  Voit  nach  keiner  der  beiderlei  Operationen  bestätigen. 

1  SsüBOTiN,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XXVm.  S.  1 14. 1866. 

2  Meissner,  Ebenda.  (3)  XXVL  S.  225. 1866. 

3  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  IV.  S.  1 16.  1S66. 
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Mit  diesen  Ergebnissen  stimmt  es  ttberein,  y-n  Gr^hant^  an 
Blutproben  nephrotomirter  Hunde  ein  stetiges  Ansteigen  des  Harn- 
stoffes fiuidy  z.  B.: 

Gehalt  des 
Artoricnblates 

Vor  der  Operation  0,0880  »/o 

3"  40'  nachher  .  0,0932  O/o 
21"  20'  „  .  .  0,2518  0/0 
27"  „      .     .  0,2760  0/0 

Wenn  freilieh  Gbi^hant  zu  dem  Ergebnisse  gelangt,  dass  die 
Menge  von  Harnstoff,  welche  sich  nach  Unterdrückung  der  Nieren- 
fimctionen  in  gegebener  Zeit  im  Blute  ansammelt,  genau  gleich  der- 
jenigen Menge  sei,  die  in  gleicher  Zeit  durch  die  Nieren  entleert 
worden  sein  würde,  so  kann  dies  Rechnungsergebniss  nur  ein  zu- 
ÜÜlig  zutreffendes  sein,  da  seine  Unterlagen  falsche  sind.  Gk^uant 
nimmt  die  Blntmenge  des  Hundes  nach  den  längst  beseitigten  Ziffern 
YiLBNTDv's  zu  V5  dcs  Körpergewichtes  an! 

Eine  genaue  Bestinmiung,  welche  Mengen  von  Harnstoff  nach 
Nephrotomie  im  Körper  angesammelt  werden,  und  eine  Vergleichung 
dieser  Quantität  mit  der  normalen  Excretionsgrösse  wäre  freilich  sehr 
owllnseht,  weil  damit  entschieden  werden  könnte,  ob  das  Gewebe 
der  Nieren,  wie  das  so  vieler  anderer  Organe  des  Körpers,  an  der 
HaniBtoffproduction  Theil  nimmt.  Allein  auf  einen  entscheidenden 
Ver^eich  der  Art  ist  kaum  zu  rechnen,  da  das  mit  der  Nephrotomie 
einhergehende  Fieber  sehr  wahrscheinlich  die  Harnstoffproduction  im 
geeunmten  Körper  ändert.  Wenigsteus  sah  G»cheidlen  bei  Hunden, 
die  durch  Eiterlnjection  in  Fieberzustand  versetzt  worden  waren,  den 
HtfDstoffgehalt  des  Blutes  vermehrt.- 

Wie  dem  auch  sei,  so  giebt  die  ganze  Reihe  der  in  diesem  Ab- 

eehoitte  mitgetheilten  Beobachtungen  die  zweifellose  Sicherheit,  dass 

im  Körper  auch  ohne  Mithülfe  der  Nieren  reichlich  Harnstoff  gebildet 

wird,  welchen  diese  auszuscheiden  die  Aufgabe  haben.     Sollten  sie 

«eh  auch  in  dem  Maasse,  wie  sonstige  Organe  des  Körpers,  durch 

ihren  eigenen  Stoffwechsel  in  gewissem  Umfange  an  der  Production 

jenes  Stoffes  betheiligen,  so  würde  damit  doch  nicht  eine  specifische 

Fimction  derselben  ftir  die  Hamstoffbildung  dargethan,  sondern  nur 

gesagt  sein,  dass  die  in  ihrem  Gewebe  ja  zweifellos  stattfindende 

Umsetzung  von  Eiweisskörpem  auch  bei  ihnen  keine  Ausnahme  von 

der  Regel  macht,  dass  sie  unter  Abspaltung  von  Harnstoff  erfolgt. 

1  Gb^haitt,  Joum.  d.  Tanat.  et  d.  1.  physiol.  1 870—7 1 .  p.  3 1 8. 

2  GscHKiDLKN,  Studien  über  den  Ursprung  des  Harnstoffs  im  Thierkörper.  S.  33. 
Leipzig  1 S7 1 . 
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II.  Die  Hamskare. 

Für  die  Harnsäure  wiederholen  sich  die  eben  bei  dem  Harn- 
stoffe ausführlicher  diseutirten  Fragen ;  die  experimentelle  Beantwor- 
tung derselben  ist  aber  nicht  in  gleichem  Umfange  geschehen. 

Dass  normales  Blut  von  Säugethieren  Harnsäure  in  kleinen 
Mengen  enthält,  wird  mehrfach  angegeben';  wenn  auch  kaum  absolnt 
sichere  directe  Nachweise  vorliegen,  ist  die  Thatsache  nicht  zu  be- 
zweifeln, denn  die  Harnsäure  findet  sich  in  einer  Reihe  von  Organen 
und  Flüssigkeiten  in  erheblicher  Menge.  So  in  der  Milz,  Leber, 
Lunge,  im  Gehini,  Pankreas,  in  pathologischen  Flüssigkeiten  von 
seröser  wie  von  eitriger  Beschaffenheit.- 

Für  das  Blut  von  Vögeln  hat  trotz  Strahl  und  LieberkOun's' 
wie  Zalesky's^  Zweifeln  Meissner^  bei  reichlicher  Fütterung  von 
Hühnern  mit  Gerste  wie  mit  Fleisch  den  Nachweis  der  Hamaftare 
geliefert,  wenn  hinreichende  Mengen  von  Blut  in  Arbeit  genommen 
wurden.  Ausserdem  fand  er  sie  reichlich  in  der  Leber  (0,62  pro  Mille), 
dagegen  nur  spurweise  in  den  Muskeln.  Ebenso  gelangte  Pawlinoff 
zu  positiven  Resultaten <'.  Da  nach  seinen  ControU versuchen  ein  Gte- 
halt  von  0,130  pro  Mille  Harnsäure  im  Blute  der  Analyse  noch  ent- 
geht, sind  negative  Befunde  wenig  befremdlich. 

Im  Anschlüsse  an  den  durch  Prkvost  und  Dumas  gelieferten 
Nachweis  von  Harnstoff  im  Blute  nephrotomirter  Hunde  hatten  be- 
reits Strahl  und  Lieberküiin  bei  nephrotomirten  Fröschen,  Hnnden 
und  Katzen  Harnsäure  im  Blute  gesucht  und  bei  den  letzteren  Thieren 
mittelst  der  Murexidprobe  gefunden. 

Den  Ort  der  Harnsäurebildung  sicherer  zu  ermitteln,  schritt 
Zalesky  zu  "der  Harnleiter  Unterbindung  bei  Vögeln''  und  der  Ex- 
stirpation  der  Nieren  bei  Schlangen.  Nach  dem  ersteren  Eingriffe 
trat  zuerst  (bereits  nach  S  Stunden)  Anfiillung  der  HarncanUchen 


1  Lehmann,  Zoochemic.  S.  172.  Heidelberg  1S5S* 

2  Scherer.  Ann.  d.  Chemie  u.  Phamiacie.  LXXIII.  S.  32S.  1849.  —  v.  Gobüf- 
Besanbz,  Ebenda.  XCVIII.  S.  1.  1850.  —  Cloetta.  Ebenda.  XCIX.  S.  269.  1950.  - 
Stokvis,  Arch.  f.  d.  Holland.  Beitr.  11.  S.  260.  1801.  —  Naunyn,  Arch.  f.  Anata. 
Physiol.  1S65.  S.  100. 

3  Die  Schrift  dieser  Autoren  habe  ich  mir  nicht  verschaffen  können. 

4  K.  Zale^^ky,  Untersuchungen  über  den  urämischen  Process.  S.  37.  Tübingen 
1S65. 

5  Meissner,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  XXXI.  S.  US.  1868. 

0  Pawlinoff,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXll.  S.  64. 1S75. 

7  Nach  einem  interessanten  historischtm  Nachweise  nu  Bois-Keyiiomd*8  htt 
bereits  Galvani  die  Harnleiter  bei  Hühnern  durch  Umstechung  unterbunden  und 
als  Folge  davon  die  weit  verbreitete  Ablagerung  einer  ..Alba  terrcstris  materies" 
beobachtet,  in  grösster  Men|;e  auf  der  übertläche  der  Leber  und  dem  Pericar- 
dium  (Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  S.  40^.  1S0.5.) 
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mit  hamsanren  Salzen  ein  (von  denen  jedoch  die  MüLLER'schen  Kap- 
seln stets  frei  blieben),  später  massenhafte  Ablagerung  derselben  ganz 
namentlich  auf  der  Oberfläche  aller  serösen  Häute,  deren  Lymph- 
gefässe  durch  amorphe  Niederschläge  fast  ganz  verstopft  wurden, 
an  den  Gelenkenden  der  Knochen,  im  Parenchym  der  Lungen,  des 
Herzmuskels  u.  s.  f.  Das  Blut,  im  Normalzustande  angeblich  ham- 
Biurefrei,  enthielt  jetzt  um  so  mehr  Urate,  je  längere  Zeit  seit  der 
Operation  yerstrichen. 

Den  Parallelversuch  der  Nierenexstirpation  stellte  Zalesky  an 
Sehlangen  an.  Während  die  Unterbindung  der  Harnleiter  zu  ähnlich 
ausgedehnter  Hamsäureablagerung  namentlich  auf  der  Oberfläche 
aller  Eingeweide  führte,  erschienen  nach  der  Nephrotomie  nur  spär- 
lich bamsanre  Salze  theils  in  der  Operationsnarbe,  theils  in  der 
(hegend  der  exstirpirten  Nieren.  Die  chemische  Untersuchung  von 
Mofikeln,  Leber,  Lunge  war  erfolglos,  nur  in  den  Eingeweiden  eine 
sehr  kleine  Menge  Harnsäure  anzutrefi^en.  Da  also  im  Blute  der 
VOgel  im  Normalzustande  keine  Harnsäure  vorhanden  sei,  dieselbe 
dagegen  nach  Ureterenunterbindung  weit  verbreitet  auftrete,  da  fer- 
ner bei  Schlangen  nach  Nephrotomie  dieselbe  nur  an  begrenzten 
Orten,  nach  Ureterenunterbindung  dagegen  an  vielen  Stellen  des 
Körpers  reichlich  sich  finde,  schliesst  Zalesky,  dass  die  Nieren  wo 
nicht  der  ausschliessliche,  doch  der  hauptsächlichste  Bildungsort  der 
Harnsäure  seien. 

Allein  Nachuntersuchungen  sind  dieser  Ansicht  wenig  günstig 

gewesen.     Denn   erstens   fand  Meissner  wie  Pawlinofp   die   von 

Zalehky  vermisste  Harnsäure  auch  im  Blute  normaler  Vögel.    Wenn 

iweitens  Zalesky  sich  auf  den  Gang  der  Ausscheidung  der  Harn- 

tiivre  nach  Unterbindung  der  Harnleiter  stützte  (sie  sollte  von  den 

Vieren  aus  sich  allmählich  verbreiten  und  an  den  einzelnen  Stellen 

«m  80  dichter  auftreten,  je  näher  die  betreflFenden  Stellen  der  Niere 

plegen  sind),  so  fanden  Chrzonszczewski^  und  Pawlinoff^,  dass 

JÄcbt  der  Niere  die  Ablagerungen  zuerst  in  den  Lymphgefässen 

nebgt  den  mit  ihnen  in  Znsammenhang  stehenden  Bindegewebskör- 

P^rchen  stattfinden,  also  nicht  von  den  Nieren  aus  excentrisch  fort- 

«^kreiten.    Da  endlich  Pawlinoff  bei  Tauben  nach  Verschluss  der 

Si<;rengefäs8e   durch    Umstechung   dieselbe   reichliche  Ansammlung 

^^^n  Harnsäure  im   Körper  constatirte ,  wie   sie  Zalesky   nach   der 

Unterbindung  der  Harnleiter  fand,  ist  wenigstens  fUr  die  Vögel  die 

txtrarenale  Bildung  der  Harnsäure  wohl  sicher  erwiesen.    Da  ferner 

'  Cbrzosrzczewbki,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXV.  S.  174.  \H{)(\. 
2  Pawlinoff,  Ebenda.  LXII.  S.  «O.  1875, 

Hudbaek  dtr  PbTiiologie.    Bd.  V.  20 
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bei  Schlangen  nach  Ansrottong  der  Nieren  die  Hamsänredeposita 
keineswegs  fehlen,  sondern  nur  spärlicher  auftreten  als  nach  Ham- 
leiterverschlnss ;  können  auch  hier  die  Nieren  mindestens  nicht  der 
einzige  Bildnngsort  für  die  Harnsäure  sein. 

in.  Die  HlpparsSnre. 

Sie  entsteht  bekanntlich  als  gepaarte  Verbindung  aus  Benzoe- 
fi^äure  und  Amidoessigsäure  (Glycocoll): 

t   Benzoesäure  +  1  Amidoessigsäure       1  Hippursänre  -f-  1  Wasser 

Während  Harnstoff  und  Harnsäure,  der  Niere  präformirt  zuge- 
ftlhrt,  in  derselben  nur  die  Stätte  ihrer  Ausscheidung  finden,  ist  fbr 
die  Hippursäure  dieses  Organ  der  wirkliche  und  wenigstens  bei 
Fleischfressern  alleinige  Geburtsort,  wie  ältere  Beobachtungen  von 
Meissner  und  Suepard^,  ganz  namentlich  aber  fundamentale  Ver- 
suche aus  Scumiedebekg's'^  Laboratorio,  ktlrzlich  von  Eoghs^  bestä- 
tigt, auf  das  Zweifelloseste  gezeigt  haben. 

FrUherhin  verlegten  KIhne  und  Hallwachs ^  die  Hippursäurebildnng 
in  die  Leber.  1 .  Während  bei  Injection  von  Benzoesäure  in  den  Magen 
Hippursäure  im  Harne  in  grosser  Menge  auftritt,  geht  bei  fiinführong  in 
den  grossen  Kreislauf  die  Benzoesäure  massenhaft  als  solche  in  den  Han 
über,  das  Erscheinen  von  Hippursäure  dagegen  blieb  jenen  Forschem  zwei- 
felhaft. Die  Verschiedenheit  des  Erfolges  beider  Versuche  sahen  K.  u.  H« 
darin  begründet,  dass  bei  ihrer  Resorption  vom  Magen  aus  die  Benzoe- 
säure ganz  und  gar,  bei  der  Injection  in  Gefässe  des  grossen  Kreislaufes 
nur  zum  sehr  kleinen  Theile  die  Leber  durchsetzt.  Allein  Meissiier  uid 
SiiEPAKi)  sahen  bei  subcutaner  Injection  von  Benzoesäure  im  Harne  sehr 
reichlich  Hippursäure  auftreten ;  ja  selbst  bei  Einspritzung  in  die  V.  Joga- 
laris  von  Kaninclicn  trat  zwar  anfangs  unveränderte  Benzoesäure  ^  all* 
mählich  aber  mehr  und  mehr  Hippursäure  und  zuletzt  diese  allein  auf. 
Der  unveränderte  Uebergang  ßndet  immer  bei  plötzlicher  Ueberschwem- 
mung  des  Blutes  mit  grossen  Mengen  Benzoesäure  statt.  2.  Wenn  nadi 
Unterbindung  aller  zu-  und  abftihrenden  Blutgefässe  der  Leber  Benzoe- 
säure in  den  Magen  injicirt  wurde,  fand  sie  sich  im  Harn  als  solclie 
vor,  Hippursäure  dagegen  wurde  vermisst.  Meissner  und  Shepard,  wie 
Si^HMiEDEBERG  Und  BüNGE  konnten  bei  Wiederholung  dieses  Versuches 
keinen  Harn  erhalten,  fanden  aber  im  Blute  fast  immer  Hippursäure, 
wennschon  in  geringer  Menge. 

1  Meissner  &  Shei'ard,  Untersuchungen  über  das  Entstehen  der  Hippuniiire 
im  thierischcn  Organismus.  Hannover  l  SCiJ. 

2  BuNOE  it  SciiMiEDEBERG,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  VI.  S.  233.  1876.  —  A.H<w- 
MANN,  Ebenda.  VII.  S.  2:j:i.  1>>T7. 

3  W.  Kochs,  Arch.  f.  d.  ges.  Phvsiol.  XX.  S.  (>L  1879. 

4  W.  KüuNE  &  W.  IIallwachs,"^  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Xu.  S.  336. 18f»7. 
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Beweifle  für  die  Hippursäarebildung  in  der  Niere  sind  folgende : 

1.  Während  der  Harn  der  Herbivoren  bei  gewöhnlioher  Gras- 
jBUtening  sehr  reich  an  Hippnrsäore  ist,  enthält  das  Blut  derselben, 
entgegen  einer  früheren  Angabe  von  Vekdeil  und  Dollfuhs*,  nach 
Meissner  und  Shepard  keine  Spur  (Kaninchen,  Pferd,  Rind,  Ziege), 
weder  unter  normalen  Umständen,  noch  nach  Exstirpation  der  Nieren. 
In  der  Niere  selbst  trafen  Meissner  und  Shepard  Hippursäure  an, 
während  Kochs  sie  in  der  Kalbsniere  ganz  vermisste  und  in  der 
Oehsenniere  nur  unwägbare  Mengen  fand. 

2.  Selbst  nach  Injection  von  Benzoesäure  in  den  Magen  von 
Kininehen  und  Hunden  fanden  Meissner  und  Shepard  zu  einer  Zeit, 
wo  der  Harn  stark  hippursäurehaltig  war,  weder  im  Blute,  noch  in 
irgend  einem  Secrete  eine  Spur  jenes  Körpers  vor.  Bei  gleichzeitiger 
bjection  von  Benzoesäure  und  Glycocoll  in  das  Blut  von  Hunden 
begegneten  Schwedeberg  und  Bunge  der  Hippursäure  in  demselben 
iwar  unter  normalen  Verhältnissen  in  geringer,  nach  Ureterenunter- 
Undnng  in  grösserer  Menge,  nach  Verschluss  der  Nierengefässe  aber 
meht  in  den  geringsten  Spuren,  ebenso  wenig  in  den  Muskeln  und 
der  Leber. 

Im  Gegensatze  hierzu  ist  die  Beobachtung  von  Meissner  und 
Shepard  sehr  merkwürdig,  dass  bei  Kaninchen,  denen  nach  Unter- 
bindong  der  Nierengefässe  Benzoesäure  in  den  Magen  injicirt  wird, 
a  Blute  neben  dieser  Säure  auch  Hippursäure  mit  Evidenz  erscheint, 
ttne  von  W.  Salomon^  bestätigte  Thatsache.  Wenn  der  letztere  For- 
ider  nephrotomirten  Kaninchen  Benzoesäure  in  den  Magen  injicirte, 
komte  er  aus  den  Muskeln,  der  Leber,  dem  Blute  Hippursäure  in 
meht  unbedeutender  Menge  gewinnen.  Beim  Kaninchen  müssen  also 
Boeh  andere  Gewebe,  als  die  Niere,  die  Synthese  der  Hippursäure 
rollxiehen. 

3.  Wird  durch  eine  ausgeschnittene  Hundeniere  sauerstoffhaltiges, 
■it  Benzoesäure  und  Glycocoll  oder  selbst  mit  Benzoesäure  allein 
▼enetrtes  Blut  geleitet,  so  entsteht  Hippursäure.  Die  Niere  ist  zu 
dieser  Synthese  noch  48  Stunden  nach  der  Exstirpation  befähigt, 
wenn  sie  bei  kühler  Temperatur  aufbewahrt  wird. 

4.  Auch  durch  gröblichere  Zerkleinerung  der  Niere  wird  die 
ftkigkeit  ihrer  Zellen,  bei  Digestion  mit  benzoesäure-  und  glycocoll- 
kftltigem  Blute  unter  Sauerstoffzutritt  Hippursäure  zu  bilden,  nicht 
vdgehobeiL  Durch  Zerstampfen  oder  Ausfrieren  völlig  zerstört,  wer- 
den die  Zellen  unwirksam. 


1  Vkbdul  &  DoLLFTSs,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharmacie.  LXXIV.  S.  214.  1850. 

2  W.  Salomon,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie  III.  S.  365. 1S79. 
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5.  Für  die  Synthese  der  Hippnrsäure  durch  die  Niere  ist  Saaer- 
stoffznfuhr  nöthig.  Denn  wird  mit  den  Ingredientien  zu  ihrer  Bil- 
dung Kohlenoxydblut  oder  Serum  durchgeleitet,  so  tritt  die  Bildung 
gar  nicht  (Kohlenoxydblut)  oder  doch  nur  in  Spuren  ein  (Serum). 
Die  Nierenzellen  selbst  werden  durch  Kohlenoxyd  nicht  vergiftet 

Kein  Zweifel  also,  dass  die  Nierenzellen  die  Paarung  der  Hippnr- 
säure und  des  GlycocoUs  vollziehen.  Damit  ist  die  Niere  aus  der 
Stellung  eines  blossen  Hamiilters  zu  der  einer  bei  dem  Absonderungs- 
processe  durch  einen  specifischen  Stoffwechsel  betheiligten  Drttse  er- 
hoben. Woher  sie  ihr  Material  fUr  die  Hippursänrebildung  bezieht, 
bleibt  noch  zu  ermitteln,  denn  in  dem  Blute  ist  bisher  weder  Benzoe- 
säure, noch  GlycocoU  nachgewiesen. 

Bei  Fröschen  entsteht  Hippursäure  aus  Benzoesäure  und  Glyco* 
coli  noch  nach  Exstirpation  der  Leber  wie  der  Nieren  (Sghmiedb- 
BEBG  und  Bunge)  ;  hier  müssen  also  noch  andere  Gewebe  jene  merk- 
würdige Synthese  vollziehen. 

lY.  Sonstige  Harnbestandtheile. 

Eine  Prüfung  der  Niere  bezüglich  ihrer  rein  excretorischen  oder 
secretorischen  Function  steht  bezüglich  der  sonstigen  Harnbestand- 
theile  noch  aus.  Einige,  wie  z.  B.  das  Kreatin,  gelangen  in  der 
Niere  wohl  nur  zur  Ausscheidung.  Denn  nach  C.  Voir  und  G.  Heiss- 
KER  steigt  und  sinkt  die  Menge  des  Kreatins  resp.  Kreatinins  im 
Harne  mit  dem  Gehalte  der  Nahrung  an  denselben.  Bei  Zufuhr  von 
Kreatin,  subcutan  oder  durch  den  Magen,  wird  nahezu  die  gesammte 
Menge  unverändert  oder  als  Kreatinin  ausgeschieden.  Die  Excretions- 
grösse  steigt  auf  ein  Maximum  bei  reichlicher  Fleischnahrung  und 
sinkt  auf  ein  Minimum  bei  stickstoffhaltiger,  aber  Kreatin-freier  DÜt 
(z.  B.  Eier),  welche  den  Umsatz  des  eignen  Körperfleisches  der  Thiere 
möglichst  herabdrückt,  —  lauter  Hinweise  auf  einen  Parallelismns 
zwischen  Ausscheidung  und  Zufuhr.  Möglicher  Weise  ti^lgt  aber  die 
Niere  doch  auch  zur  Kreatinlieferung  für  den  Harn  selbstständig  bei, 
denn  in  ihrem  Gewebe  findet  sich  stets  Kreatin  vor  und  der  durch 
Ureterenunterbindung  längere  Zeit  gestaute  Harn  wird  auffallend 
reich  an  Kreatin.^ 

Die  künftige  Forschung  wird  sich  namentlich  der  Frage  zuzu- 
wenden haben,  ob  die  interessanten  Synthesen  der  Schwefelsäure 
mit  Gliedern  der  aromatischen  Reihe,  welche  neuerdings  bekannt 
geworden,  in  der  Niere  selbst  stattfindet,  was  alle  Wahrscheinlich- 
keit flir  sich  hat. 

1  Max  Herkmann,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XXXVI.  S.  364  u.  fg.  1859. 
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DRITTES  CAPITEL. 

Die  Wasserabsondenmg  in  der  Niere. 


I.  lUgemeiiie  Yorbemerkangen. 

1.  Die  Theorien  Bowman's  und  Ludwig's, 

Abweichend  von  allen  anderen  Absonderungsorganen,  besitzen 
die  Nieren  in  den  MALPiGm'schen  Gefässknäueln  einen  Ort,  an  wel- 
chem der  Blntstrom  ohne  Zwischenschaltung  von  Lymphräumen  un- 
mittelbar an  den  Binnenraum  der  Drüse  grenzt,  von  demselben  nur 
durch  die  Capillarwand  und  die  dieselbe  aussen  tlberdeekende  Epi- 
thelialschicht  getrennt.  Dass  eine  solche  eigenartige  Einrichtung, 
wie  sie  sich  nur  noch  in  den  Alveolen  der  Lunge  vorfindet,  in  be- 
sonderer Beziehung  zu  der  besonderen  secretorischen  Function 
des  Organes  stehen  mtlsse,  kann  von  vornherein  nicht  bezweifelt 
werden«  So  kommen  denn  auch  alle  Theorieen  der  Hamabsonde- 
nmg  darin  ttberein,  in  jenen  Vorrichtungen  die  wesentliche  Quelle 
flir  den  Strom  des  Hamwassers  zu  sehen. 

Bis  vor  Kurzem  sogar  die  einzige.  Es  sei  aber  schon  hier  be- 
merkt, dass  diese  Annahme  den  thatsächlichen  Verhältnissen  nicht 
ganz  entspricht.  Denn  die  später  ausführlicher  zu  berichtende  Be- 
obachtung, dass  die  Einführung  gewisser  Substanzen  (des  Harnstoffes, 
hamsaurer  Salze,  des  Kochsalzes,  Salpeters  u.  s.  f.)  in  das  Blut  Harn- 
leeretion  unter  Bedingungen  herbeizuführen  im  Stande  ist,  unter 
welchen  dieselbe  ohne  jene  Zusätze  zu  dem  Blute  nicht  zu  Stande 
kommt,  legte  die  Vermuthung  nahe^,  dass  durch  diese  Substanzen 
Wtseerabsonderung  in  merklicher  Menge  an  Orten  zu  Stande  ge- 
bneht  werde,  die  fUr  gewöhnlich  sich  kaum  oder  doch  nur  in  ge- 
ringem Maasse  an  der  Wasserlieferung  betheiligen,  nämlich  in  dem 
gewundenen  Theile  der  Hamcanälchen  selbst.  Interessante  Beobach- 
ömgen  von  Nussbaum^  haben  diesen  Verdacht  bestätigt.  Denn  wenn 
num  bei  Fröschen  den  Blutstrom  in  den  MALPiOHi'schen  Knäueln 
durch  Unterbindung  der  Nierenarterien  unterbricht  (s.  oben  Erstes 
Gapitel,  1,  d)  und  dadurch  die  Wasserabsonderung  vollständig  auf- 
bebt, tritt  dieselbe  nach  Hamstofißujection  wieder  ein,  offenbar  Dank 

1  R.  HjBmE2(HAC7,  Arch.  f.  (Lges.  Physiol.  IX.  S.  26.  1875. 

2  M.  NussBAUM,  Ebenda.  XVI.  S.  139.  1878;  XVII.  S.  580.  1879. 
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secretorischer  Thätigkeit  der  Hamcanälchen,  deren  Capillaren  Yon 
der  Vena  renalis  advehens  aus  mit  Blut  versorgt  werden.  Es  ist 
aber  wohl  kein  Zweifel,  dass  für  gewöhnlich  dieser  Wasserznflms 
hinter  dem  aus  den  Knäueln  hervorbrechenden  weit  zorttcksteht 
Wir  werden  deshalb  zunächst  dem  letzteren  unsere  Auifmerksamkeit 
zuzuwenden  haben. 

Tritt  hier  da«  Wasser  allein  zu  Tage?  Oder  führt  es  bereits 
die  gesammten  Bestandtheile  des  Harnes  mit  sich  ?  —  Fragen,  ttber 
deren  Beantwortung  noch  bis  heute  die  Meinungen  weit  auseinander 
gehen. 

Nach  der  Vorstellung,  welche  zuerst  W.  Bowman^  in  seiner  bahn- 
brechenden Abhandlung  über  die  MALPiam'schen  Körperchen  aus- 
gesprochen, sollen  diese  im  normalen  Zustande  nur  das  Wasser  und 
allenfalls  die  Salze  des  Harnes  ausscheiden,  die  Absonderung  der 
specifischen  Hambestandtheile  (Harnstoff,  Harnsäure  u.  s.  f.)  dagegen 
Function  der  Epithelien  der  Hamcanälchen  sein,  aus  deren  Innerem 
der  von  den  Kapseln  her  vorbeistreichende  Wasserstrom  jene  Sub- 
stanzen ausschwemme.  So  seien  die  Hamcanälchen  der  eigentliche 
Drüsenapparat,  welcher  die  den  Harn  charakterisirenden  Bestand- 
theile aus  dem  Blute  entfernt,  die  MALPiGHi'schen  Knäuel  dagegen 
eine  Vorrichtung  zur  Regulirung  des  Wassergehaltes  im  Blute  und 
dadurch  in  dem  gesammten  Organismus. 

Diese  Anschauungen  sind  bei  Bowman  mehr  aus  einer  künstlerischen 
Intuition,  liervorgegangen  aus  der  Betrachtung  des  mikroskopischen  Bildes 
der  Niere,  als  aus  der  Kenntniss  positiver  Thatsachen  entsprungen.  Die 
Bedeutung,  welche  jene  Theorie  gewonnen,  rechtfertigt  ihre  Motivining 
durch  den  Autor  selbst.  Die  Hamcanälchen  besitzen  rUcksichtlich  der 
Ausdehnung  ihrer  Oberfläche,  welche  durch  ihre  Windungen  erheblich 
vergrössert  wird,  rücksichtlich  ihrer  Structur,  welche  in  ihrer  Wand  dne 
mit  dem  Epithel  sonstiger  Drüsen  sehr  ähnliche,  dunkelkömige  Epithelial- 
bekleidung  aufweist,  und  rücksichtlich  der  Anordnung  ihrer  CapUlareni 
welche  auf  der  Aussenfläche  derselben,  ähnlich  wie  auf  den  Hodenctnal- 
chen,  ein  engmascliiges,  viefach  anastomosirendes  Netz  bilden^  die  gröasta 
Aehnlichkeit  mit  den  secernirenden  Canälen  andrer  Absonderungsorgane. 
Die  Malpiohi' sehen  Körperchen,  welche  nur  einen  sehr  kleinen  Theil  der 
innern  Oberfläclie  der  Niere  ausmachen,  haben  dagegen  eine  dem  Drfl- 
senepithel  völlig  unJflmliche  zellige  Bekleidung:  Die  Zellen  sind  hell,  be- 
stimmt begrenzt,  tragen  —  wenigstens  bei  den  Amphibien  —  Cllien  und 
scheinen  in  manclien  Fällen  die  Kapsel  sogar  nur  auf  ein.  kurzes  Stttok 
von  ihrem  Halse  aus  zu  bekleiden.  Die  BlutgeOisse,  statt  die  Membran 
auf  ilirer  Aussenflächc  zu  umspinnen,  durclibrechen  dieselbe  und  bilden 
einen  Knäuel  mit  freier  Oberfläche,  dessen  einzelne  Gewisse  nicht  mit 
einander  anastomosiren,  —  eine  den  secernirenden  Flächen  andrer  Drfl- 

l  W.  BowMAN,  Phüos.  Transact.  I.  p.  57.  73  u.  fg.  1842. 
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aen  dnrchaiiB  uüllmliche  Anordnung.  Der  Bau  des  Knäuels  bedingt  Ver- 
i^genuig  des  Blutstromes  in  seinen  Geissen.  Das  aus  ihnen  austretende 
Waaser  inrd  durch  die  Cillen  des  Rapselepithels  nach  den  Hamcanäl- 
chen  hin  getrieben,  so  dass  jeder  Druck  auf  die  Aussenfläche  der  6e- 
fiaae  Fermieden  wird,  n^hy  is  so  |(  wonderful/apparatus  placed  at 
the  extremity  of  each  uriniferous  tubus,  if  not  to  furnish  water,  to  aid 
in  the  Separation  and  Solution  of  the  urinous  products  from  the  epithe- 
linm  of  the  tubes?** 

Eine  auf  so  allgemeine  Reflexionen  gestützte  Theorie  konnte  un- 
möglich befriedigen,  zumal  in  einer  Zeit,  in  welcher  die  Physiologie 
sich  eben  -angeschickt  hatte,  an  Stelle  theoretischer  Erwägungen  das 
Experiment,  an  Stelle  unsicherer  Vermuthungen  sicher  beobachtete 
Thatsachen  zu  setzen.    Auf  Grund  der  Thatsachen,  welche  die  Physik 
bezüglich  der  Vorgänge  der  Filtration  und  Diffusion  ermittelt  hatte, 
ersann  C.  Ludwig  eine  neue,  streng  mechanische  Theorie  der  Harn- 
abaonderong,  zu  deren  näherer  Begründung  von  ihm  und  seinen  Schü- 
lern im  Lanfe  der  Zeit  eine  grosse  Zahl  werthvollster  Beobachtungen 
angeatellt  wnrde.^    Der  Blutdruck  ist  es,  welcher  nach  dieser  Theorie 
in  den  MALPiGHfschen  Knäueln  Flüssigkeitsfiltration  herbeiführt.   Das 
FQtrat  enthält  bereits  sämmtliche  Hambestandtheile  in  sehr  verdünn- 
ter Lösnng.    Indem  diese  Lösung  sich  durch  die  Hamcanälchen  be- 
wegt, tritt  sie  in  Diffusionsaustausch  mit  den  die  Aussenfläche  der 
letzteren  umspülenden  Flüssigkeiten.    Als  solche  sah  Ludwig  früher- 
hin  das  Blut  in  dem  die  Hamcanälchen  umspinnenden  Gapillametze 
10,  später,  seit  er  mit  Zawarykin  die  Lymphbahnen  der  Niere  unter- 
iochte,  den  Inhalt  der  letzteren.    Da  nun  nach  bekannten  Diffusions- 
gesetsen.bei  dem  Vorgange  der  Diffusion  der  Wasserstrom  von  der 
verdfinnteren  zu  der  concentrirteren  Flüssigkeit  gerichtet  ist,  da  fer- 
ner der  hypothetische  Harn*  der  Hamcanälchen  gehaltsärmer  ist,  als 
die  sie  umspülende  Flüssigkeit,  trete  ftir  den  Harn  auf  seinem  Wege 
durch  die  Canälchen  eine  allmähliche  Concentration  durch  Wasser- 
tbgibe  ein,  so  dass  er  die  Eigenschaften  des  fertigen  Harnes  erlange. 
.  Die  Entscheidung  zwischen  den  Theorieen  Bowman's  und  Lud- 
wig'» ist  nur  unter  Zugrundelegung   eingehender  Erörterung   aller 
über  die  Hambildung  bekannt  gewordener  Thatsachen  möglich. 

Um  das  reiche  Erfahrungsmaterial  übersichtlich  zu  ordnen,  ist 
daian  zu  erinnern,  dass  Ludwig's  Theorie  drei  Hauptmomeute  in 
ndi  schliesst:  1.  die  Annahme,  dass  die  Wasserabsonderung  in  den 

l  C.  Ludwig,  Wagner*8  Handwörterb.  11.  S.  637.  1844;  Lehrbuch  der  Physio- 

-  l«gie.II.  S.  274.  1856.  —  F.  Goll,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  IV.  S.  86. 1854.  —  Max 

HiuiiA55,  Sitzgsber.  d.Wiener  Acad.  Math.-naturw.  Cl.  XXXVI.  S.  349. 1859;  XLV. 

S.317. 1861.  —  C.  Ludwig,  Ebenda.  XLVIIL  S.  1.  1863;  Wiener  med.  Wochenscbr. 

1*?^.  Xo.  13. 14.  15.  —  C.  OsTiMO WITSCH,  Bcr.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1870.  S.  340. 
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Knäueln  ein  von  dem  Blutdrücke  abhängiger  mechanischer  Filtrations- 
Yorgang  sei;  2.  die  Hypothese,  dass  an  jener  Stelle  mit  dem  Wasser 
auch  die  festen  Hambestandtheile ,  und  zwar  in  verdünnter  Lösung 
austreten;  3.  die  Aufstellung,  dass  dieser  yerdttnnte  Harn  in  den 
Canälchen  durch  Wasserabgabe  concentrirter  werde. 

Demnach  werde  ich  zunächst  die  Wasserabsondernng,  dann  die 
Absonderung  der  festen  Hambestandtheile ,  zuletzt  die  Zusammen- 
setzung des  fertigen  Harnes  besprechen.  Vorher  ist  aber  eine  knrze 
Erörterung  der  Beobachtungsmethoden  nothwendig. 

2.  Beobachtungsmethoden, 

A)  Gewinnung  des  Harnes. 

Um  den  abgesonderten  Harn  zu  gewinnen,  genügt  bei  Kaninchen 
das  Ausdrücken  der  Harnblase ,  welches  man  bei  einiger  üebung  ohne 
innere  VerletzuDgen  leicht  ausführen  lernt.  Neuerdings  hat  Köhler^  statt 
dessen  eine  künstliche  Ectopie  der  Blase  benutzt.  Die  Bauchwandungen 
werden  in  der  MittelliDie  vom  Schambeine  an  in  der  Länge  von  ungefilhr 
3  Cm.  gespalten,  die  Blase  hervorgezogen,  entleert  und  an  ihrer  Vorder- 
wand ebenfalls  der  Länge  nach  aufgeschnitten,  sodann  die  Wundränder 
der  Blase  und  der  Bauchwand  durch  Sutur  vereinigt.  In  Folge  pressen- 
der Bewegungen,  welche  das  Thier  vornimmt,  stülpt  die  Blase  sich  bald 
heraus,  so  dass  man  die  Hamleitermündungen  unmittelbar  vor  sich  hat 
und  den  Harn  direct  aus  ihnen  auffangen  kann.  So  operirte  Thiere  blei- 
ben zu  Beobachtungen  nur  einige  Tage  brauchbar ;  später  leiden  sie  unter 
der  dauernden  Durchnässung,  hören  auf  zu  fressen  und  gehen  zu  Orunde. 
Immerhin  hat  diese  Beobachtungsweise  vor  dem  Auspressen  der  Blase 
den  Vorzug,  dass  sie  Schwankungen  der  Hamabsonderung  innerhalb  kür- 
zerer Zeiträume  zu  verfolgen  gestattet. 

Bei  Hunden  ist,  wo  es  sich  um  derartige  Beobachtungen  handelt, 
die  Anlegung  von  Haruleiterfisteln  unerlässlich.  Ich  ziehe  zu  dem  Zwecke 
die  Blase  durch  einen  kleinen  über  der  Schambeinsymphyse  angelegten 
Längsschnitt  hervor,  unterbinde  die  Harnleiter  dicht  vor  ihrer  Einmttn- 
dung  in  die  Blase  und  führe  durch  einen  Längsschlitz  in  der  Ureteren- 
wand  einen  graden  silbernen  Catheter  von  passender  Stärke,  dessen  vor- 
deres Ende  geöffnet  ist,  in  den  Harnleiter  ein,  um  ihn  bis  gegen  das 
Nierenbecken  vorzuschieben.  Der  Harn  fliesst  unmittelbar  aus  dem  Becken 
in  die  Röhre  und  seine  Entleerung  wird  unabhängig  von  den  peristalti- 
sehen  Contractionen  des  Harnleiters.  Die  Anwendung  dieser  Methode 
setzt  Immobilisirung  der  Thiere  durch  Narcose  voraus,  da  bei  heftigeren 
Bewegungen  die  Harnleiter  leicht  durch  die  eingeführten  Röhren  verletzt 
werden  können.  —  Max  Herrmann ^  führt  zur  Aufsuchung  der  Harnleiter 
jederseits  durch  die  Seitentheile  der  Bauchwand  gegenüber  der  Sym- 
physis sacro-iliaca  zwei  Längsschnitte,  gross  genug,  um  zwei  Finger  hin* 

1  Alfred  Köhler,  Hcchcrchcs  sur  nnelaucs  dior^tiques.  Diss.  Genf  1S78. 

2  M.  Herrmann,  Wiener  Sitzgsber.  XXXM.  S.  350.  1859. 
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dvehmhusen.  Mittelst  derselben  wird  der  Harnleiter  an  seiner  Kreu- 
nngattelle  mit  der  Art.  iliaca  durch  Tasten  aufgesucht  ^  hervorgezogen 
und  in  denselben  eine  T-fönnige  Canttle  eingebunden,  deren  horizontaler 
Sefaenkel  an  dem  Blasenende  geschlossen,  an  dem  Nierende  offen  ist, und 
dazu  dient,  den  Harnleiter  ohne  Knickungen  in  seiner  natürlichen  Lage 
zu  erhalten,  während  der  verticale  Schenkel,  in  die  Bauchwunde  einge- 
niht,  den  Harn  frei  ablaufen  lässt. 

B)  AuÜBnohung  der^Nierengefässe  und  Nierennerven. 

Der  Hund  wird  nach  M.  Herrmann  *,  behufs  Erreichung  der  Nieren- 
gefilsse,  im  narcotisirten  Zustande  auf  eine  erhöhte  Unterlage  gebracht, 
UD  die  Baucheingeweide  nach  oben  zu  drängen.  Der  Hautschnitt  beginnt 
iB  der  letzten  falschen  Rippe  und  erstreckt  sich,  entsprechend  dem  äussern 
Rinde  des  M.  sacrolumbalis,  etwa  1 1/2  Zoll  nach  unten.  Das  obere  Blatt 
der  Scheide  dieses  Muskels  wird  gespalten,  der  Finger  im  Scheidenraume 
mter  dem  Muskel  bis  zu  den  Querfortsätzen  geführt  und  hier  das  untere 
Scbeidenblatt  ebenfalls  gespalten.  Man  gelangt  hier  zu  der  nach  dem 
Nierenhilns  ziehenden  Fettmasse  und  findet  innerhalb  derselben  die  Nie- 
rengefkase.  Behufs  einer  ftir  gewisse  Versuche  nothwendigen  Verenge- 
nmg  der  Nierenarterien  wird  dieselbe n  in   die   Arme  der  beistehenden 


fi§,  74.    Klftffljne  zar  VerengeruDg  der  Nierenjarterio.    (Aus  Cyon's  Methodik.) 

Klemme  gelegt  und  dieselbe  successive  verengt,  nachdem  durch  Vorver- 
loche  am  lebenden  Thiere  wie  an  ausgeschnittenen  Nieren  derjenige  Grad 
der  Annäherung  beider  Zangenarme  festgestellt  worden,  bei  welchem  Ver- 
Ittgsamung  des  Blutstromes  eintritt. 

Der  Ursprung  der  Nierennerven  aus  dem  Grenzstrange  des  Sympa- 
tUens  ist  beim  Hunde  nach  der  genauen  Beschreibung  von  F.  Nöllner^ 
Mklieh  veränderlich.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  sagen,  dass,  von  dem 
ii  der  Gegend  des  Köpfchens  der  1 3.  Rippe  gelegenen  Ganglion  oder 
tteh  schon  etwas  früher  anfangend  und  bis  zu  den  nächst  gelegenen  2 
Wi  3  Ganglien  unterwärts  reichend,  zuerst  ein  dickerer,  später  3—4  klei- 
Mre  Nervenstämmchen  abgehen,  welche  sämmtlich  zu  einem  hinter  der 
Nebenniere  gelegenen  Geflechte  ziehen.  Der  oberste  dieser  Nerven  ent- 
»pricht  dem  Splanchnicus  major,  die  unteren  dem  Splanchnicus  minor, 
doeh  deckt  sich  diese  Eintheilung  nicht  mit  der  aus  der  menschlichen 
Automie  gebräuchlichen.    Aus  jenem  Netze  nun  treten  die  fUr  die  Niere 


I  Max  Herrmanm,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLV.  S.  32 1 .  186 1 . 
i  NöLLNiR,Eckhard'9  Beitr.  IV.  S.  139  u.  fg.  Tab.  4.  1S69. 
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beatimmten  Nerven  durch  den  Raum  zwischen  dem  untern  Ende  der  Neben- 
niere und  den  Nierengefässen,  in  Bindegewebe  eingebettet  Um  su  diesen 
Nerven  zu  gelangen,  muss  die  (s.  oben)  für  die  Erreichung  der  Nieren- 
geflUse  angelegte  Wunde  nach  oben  hin  erweitert  werden,  ntfthigen&ils 
nach  Unterbindung  der  Art.  und  Yen.  lumbalis  prima.  Man  lässt  die- 
selbe behufe  Gewinnung  des  nöthigen  Operationsraumes  durch  das  bei- 
stehende, einem  Scheidenspiegel  ähnliche  Instrument  erweitem  und  zer- 
reisst  die  von  der  Nebenniere  herabziehenden  Nerven  einzeln.  Das  Ge- 
lingen muss  nachträglich  durch  Necropsie  verificirt  werden. 

Physiologische  Erfahrungen, 
welche  weiter  unten  zu  bespre- 
chen sein  werden,  machen  es 
fraglich,  ob  jene  durch  die  Piü- 
paration  unschwer  erreichbaren 
Nerven  wirklich  die  einzigen 
sind,  welche  zu  den  Functio- 
nen   der  Niere    in   Beziehung 

flg.  75.    Speculum  «ur  Pitpiratien  der  NieMnnerren.      stehen ,    Uud   Ob   uicht  vielmehr 

m  den  Wandungen  der  Gefflsse 
noch  andere  belangreiche  Bahnen  ftir  die  Nierennerven  vorliegen. 

Nach  V.  WiTTKH*  sollen  die  Nierennerven  bei  Kaninchen,  Hunden, 
Kälbern  und  dem  Menschen  aus  zwei  Theilen  bestehen :  erstens  aus  einem 
die  Art.  renalis  enge  umspinnenden  Nervennetze,  zweitens  aus  einem  oder 
mehreren  Stämmchen,  die  parallel  mit  den  Gefässeü  in  die  Niere  eindrin- 
gen und  sich  längs  der  Arterien  bis  in  die  Nierenrinde  verfolgen  lassen. 


II.  Die  Bedingangeii  der  Wasserabsondening  In  der  Niere. 

1,  Abhängujkeit  Her   Wasserabsonderung  von  dem  BluUirome 

in  den  Xieren, 

A)  Der  Nierenblutlaof. 

Die  Nierenarterie  besitzt  im  Verhältniss  zu  dem  Umfange  de« 
Organes,  welches  sie  versorgt,  einen  auffallend  weiten  Durchme««. 
Derselbe  kann  bei  Hunden  bis  auf  V2  Mm.  verengt  werden,  ohm 
dass  die  die  Niere  durchströmende  Blutmenge  sich  merklich  n^ 
ringerte.*-  Selbst  bei  0,2  Mm.  Durchmesser  tritt  zwar  erheblicbe 
Verlangsaniung  ein,  aber  die  in  die  Vene  gelangende  Blntmenge 
bleibt  noch  immer  ziemlich  bedeutend.  Demgemäss  ist  die  letztem 
in  weiten  Grenzen  unabhängig  von  der  Grösse  des  Arterieniametf 
also  nur  abhängig  von  der  Höhe  des  Aortendruckes  und  den  Stror 
widerständen  innerhalb  des  Organes  selbst  und  jenseits  desselb 

1  V.  Wittich,  KönigBbercfer  med.  Jahrb.  Ul.  S.  52. 1860. 

2  Max  Herrmann,  Sitzgsbcr.  d.  Wiener  Aead.  Math.-phyB.  Cl.  XLV.  S.  329  ^ 
1S61.  —  C.  Ludwig,  Wienermed.  Wochenschr.  1S64.  No.  13—15. 
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Vor  dem  Eintritte  in  die  MALPiOHi'schen  Knäuel  steht  dem 
Blute  ein  Seitenweg  zu  dem  Capillarnetze  des  Markes  durch  die 
direet  ans  den  Verästlangen  der  Nierenarterie  hervorgehenden  Ar- 
tmolae  reetae  offen  (s.  oben).  Je  geringer  die  Widerstände  auf 
dieser  GoUateralbahn ,  desto  weniger  Blut  wird  den  Knäueln  zu- 
«Mmen;  Druck  und  Geschwindigkeit  in  den  letzteren  kann  also 
dureh  Verilndemng  des  Lumens  jener  Arteriolae  reetae  innerhalb 
gewisser  Grenzen  regulirt  werden. 

Um  die  Stromverhältnisse  in  den  Knäuelgefässen  zu  beurtheilen, 
ist  zu  berücksichtigen,   dass   das  Yas  efferens  jener  Wundemetze 
erstens  durchschnittlich  enger  ist,  als  das  Yas  afferens  (Bowman) 
md  zweitens  sich  in  das  umspinnende  Gapillametz  der  Hamcanälchen 
inflOst    Stromabwärts  von  den  Knäueln  liegt  also  eine  erhebliche 
Summe  von  Widerständen,  welche  den  Druck  innerhalb  jener  stei- 
gern, die  Geschwindigkeit  herabsetzen  mflssen.    Eine  Yerlangsamung 
des  Blutstromes  wird  aber  dort  ganz  namentlich  dur(A  die  ausser- 
ordentliche Yerbreiterung  des  Strombettes  bedingt,  welche  aus  der 
TielfiMhen  Spaltung  des  zuführenden  Gefässes  in  collaterale  Bahnen 
kervo^ht  —  Yon  Wichtigkeit  ist  femer  die  Lagerung  der  G^fässe 
innerhalb  des  Knäuels^:  die  aus  dem  Yas  afferens  hervorgehenden 
Geflsse  haben  ihre  Lage  an  der  Peripherie,  während  das  Yas  efferens 
aas  den  centralen  Knäuelgefässen  entspringt    In  Folge  dieser  räum- 
lichen  Disposition  wird  -  bei  Steigerung  des  Druckes  in   dem  Yas 
afferens  und  den  damit  zusammenhängenden  peripherischen  Knäuel- 
geftssen  durch  die  Ausdehnung  der  letzteren  der  Knäuel  auseinander- 
{ezogen  und  der  Strom  in  seinen  centralen  Gefässen,  wie  in  ihrem 
Abzngscanale  freier.    Geht  dagegen  die  Spannung  in  dem  Yas  efferens 
in  die  Höhe,  so  werden  mit  ihm  die  Gentralgefässe  des  Knäuels  er- 
weitert, in  Folge  dessen  die  peripherischen  gegen  die  Kapsel  ge- 
Ir&Dgt  und  dadurch  der  Strom  in  dem  Yas  afferens  beengt.    Die  In- 
jectoren  wissen  lange,  dass  man  wohl  mit  Leichtigkeit  von  arterieller, 
nicht  aber  von  venöser  Seite  her  Injectionsmasse  durch  die  Gefässe 
^  Glomerulus  hindurchtreiben  kann. 

Endlich,  und  das  ist  der  wesentlichste  Punct  bezüglich  der  Knäuel- 
hOduig,  ist  zu  berücksichtigen,  dass  durch  die  Yertheilung  des  Blutes 
in  viele  Einzelbäche  eine  sehr  grosse  freie  Oberfläche  behufs  der 
AlMonderung  hergestellt  wird. 

In  den  umspinnenden  Gapillaren  der  Rinde  wird  der  Blutstrom 
■>ter  verhältnissmässig  geringer  Spannung  stehen,  weil  einerseits  der 


i  <-  .Li-DwiG,Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturw.  Cl.  XLVIU.  5.  Nov.  1863. 
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grösste  Theil  des  in  dieselben  einströmenden  Blutes  bereits  die  Wider- 
stände der  Gefässknänel  überwunden,  also  an  Triebkraft  sehr  ein- 
gebttsst  hat,  andererseits  in  der  Anordnung  der  Venen  besondere 
Widerstandsursachen  nicht  vorliegen.  Bei  ihrer  grossen  Zahl  und 
ihren  vielfachen  Anastomosen  dtlrften  die  Rindencapillaren  dem  Blut- 
strome minder  grosse  Widerstände  darbieten,  als  die  des  Markes  mit 
ihren  langgestreckten  Maschen  und  weniger  zahlreichen  Anastomosen. 

In  der  Grenzschicht  liegen  die  aus  den  Vasis  rectis  hervorgehen- 
den Gefässbtlschel  bekanntlich  altemirend  mit  Btlndeln  von  Ham- 
canälchen  gelagert.  Der  Füllungsgrad  der  Röhren  des  einen  Systems 
wirkt  demzufolge  bestimmend  auf  die  Weite  der  benachbarten  Röhren 
des  anderen  Systems,  der  Art,  dass  starke  Erweiterung  der  Venen 
die  Hamcanälchen  verengt  und  umgekehrt. 

Aus  der  eben  erörterten  Anordnung  des  Blutstromes  ergeben  sich 
folgende  Schlüsse  bezüglich  der  Einwirkung,  welche  Aenderungen 
des  Blutzuflusses  oder  Blutabflusses  zu  resp.  von  der  Niere  auf  die 
einzelnen  Abschnitte  des  intrarenaleu  Gefässgebietes  haben  moss. 

Steigerung  des  arteriellen  Druckes  wird  unter  allen  Umständeni 
so  lange  nicht  compensatorische  Momente  durch  Gefässverengemng 
innerhalb  der  Niere  eingeführt  werden,  die  Spannung  wie  die  Ge- 
schwindigkeit des  Blutes  innerhalb  der  Knäuel  in  die  Höhe  treiben, 
in  um  so  höherem  Grade,  je  enger  die  arteriellen  Bahnen  sind, 
welche  das  Blut  mit  Umgehung  der  Knäuel  direct  in  die  umspin- 
nenden Capillaren  führen.  In  den  letzteren  wird  der  Druckzuwachs 
geringer  sein  als  in  den  Glomerulis,  weil  ja  der  Zuwachs  an  Trieb- 
kraft, mit  welchem  das  Blut  in  die  Knäuel  eintritt,  auf  der  wider- 
standsreichen Bahn  der  letzteren  zum  guten  Theile  verbraucht  wird. 

Umgekehrt  wird  Verringerung  des  venösen  Abflusses  aus  der 
Niere  bei  ungeändertem  Zuflüsse  in  erster  Linie  auf  die  umspinnen- 
den Capillaren  drucksteigemd  wirken,  jedenfalls  in  höherem  Maasse 
als  auf  die  Knäuelgefässe.  Denn  auf  der  einen  Seite  werden  ent- 
sprechend der  Spannungszunahme  die  Capillaren  sich  ausdehnen  und 
diese  Verbreiterung  der  Strombahn,  wie  Ludwig'  hervorhebt,  dem 
Abflüsse  des  Blutes  aus  den  Knäueln  zu  Gute  kommen,  wodurch  die 
Stromhemmung,  welche  aus  der  intracapillaren  Drncksteigerung  re- 
sultirt,  zum  Theil  compensirt  wird.  Andrerseits  ist  im  Auge  zu  be- 
halten, dass  die  umspinnenden  Capillaren  mit  den  Arterien  ausser 
durch  die  längere  und  widerstandsreichere  Knäuelbahn  noch  durch 
die  kürzere  und  deshalb  widerstandsärmere  Bahn  directer  arterieller 


1  C.  Ludwig,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturw.  Cl.  XL V 111.  1863. 
5.  Nov. 
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ZnflUflse  yerknflpft  ist.  Von  den  Capillareu  aus  rückwärts  bis  zu 
demjenigen  Orte  der  Arterien,  wo  diese  beiden  eollateralen  Bahnen 
auseinander  gehen ,  muss  der  Druck  offenbar  schneller  auf  der  ktlr- 
leren  als  aof  der  längeren  Bahn  anwachsen.  Der  Drnckznwachs  auf 
der  letzteren  wird  also  bei  Hemmung  des  venösen  Abflusses  geringer 
ansfidlen,  als  wenn  sie  den  einzigen  Verbindungsweg  zwischen  Ca- 
pillaren  nnd  Arterien  darstellte.  Doch  kann  trotz  dieser  theilweisen 
Compenaationen  ein  Druckzuwachs  in  den  Knäueln  niemals  fehlen, 
der  diesmal,  entgegen  einem  von  arterieller  Drucksteigerung  her- 
rlhrenden,  mit  Verlangsamung  des  Blutstromes  verknüpft  sein  muss. 
Es  ist  jedenfiEÜls  ein  Missverständniss ,  wenn  Runeberg  ^  annimmt, 
dass  bei  einer  derartigen  venösen  Stauung  der  Druck  in  den  Knäuel- 
ge&ssen  bedeutend  sinken  könne. 

Venöse  Stauung  hat  aber  noch  besondere  Folgen  für  die  Grenz- 

idiicht '  Indem  ihre  Venenbflndel  sich  erweitem,  verengen  oder  ver- 

leUiessen  sie  selbst  vollständig  die  zwischen  ihnen  bündelweise  ge- 

Isgerlen  Hamcanälchen,  wie  Ludwig  theils  durch  anatomische  Un- 

tenachnng  von  Hundenieren  mit  während  des  Lebens  unterbundenen 

Venen,  theils  durch  hydraulische  Versuche  feststellte.    Wurde  durch 

die  Arterie  einer  ausgeschnittenen  Niere  eine  Flüssigkeit,  in  welchen 

dss  Gewebe  nicht  quillt,  unter  hinreichendem  Drucke  geleitet,  so 

iMmte  dieselbe  aus  der  Vene   continuirlich ,   aus   dem  Harnleiter 

tropfenweise  ab;  nach  Verschluss  der  Vene  hört  das  Abtropfen  auf. 

Umgekehrt  wird  durch  Hamstauung  Hemmung  des  Venenblut- 

stromes  herbeigeführt.     Max  Herkmann   setzte  in  die  Nierenvene 

eines  narcotisirten  Hundes  eine  Ganüle  zum  Auffangen  des  Blutes. 

So  oft  gleichzeitig  der  Harnleiter  unter  einem  Druck  Yon  35  Mm. 

Quecksilber  mit  Wasser  geflillt  wurde,  verlangsamte  sich  jedes  Mal 

der  venöse  Ausfluss.^    Hamstauung  setzt  also  venöse  Stauung  durch 

Kompression  der  Venenbündel  des  Markes,  in  zweiter  Linie  Steige- 

nmg  des  Druckes  in  den  umspinnenden  Capillaren  und  damit  Stau- 

vngsödem  durch  vermehrte  Lymphfiltration.    Indem  sich  die  Ham- 

>^iuig  bis  zu  den  Kapseln  fortsetzt,  wird  auf  die  Aussenfläche  der 

KiÄnel  ein  Gegendruck  gegen  den  in  ihrem  Innern  herrschenden  Blut- 

inick  ausgeübt,  welcher  letztere  selbst  in  Folge  der  venösen  Stauung 

^  Steigenmg  erfahren  muss. 


1  RunBBBti,  Deutsch.  Arch.  f.  kUn.  Med.  XXIII.  S.  41  u.  42.  1879. 

2  Max  Hbrbm ANN,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturw.  Cl.  XLV.  S.  345. 
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Während  stärkerer  Bethätigung  der  Nierenabsondenmg  sah  Ol. 
Bernakd*  das  Blut  der  Nierenvene,  gleich  dem  der  Speichelvenen 
bei  Reizung  der  Chorda  tympani,  hellroth  werden,  also  die  Geschwiii"» 
digkeit  des  Blntstromes  in  dem  Organe  so  erheblich  steigen,  dasg 
der  Sauerstoffgehalt  des  Blutes  während  des  Durchganges  kaum  ver- 
mindert erschien,  wie  auch  directe  Bestimmungen  desselben  lehrten. 
Bei  Verfolgung  der  BEKNARD'schen  Angaben  konnte  aber  Fleisch- 
hauer^ nicht  durch  Steigerung  der  Absondemngsgeschwindigkeit  eine 
Steigerung  der  Helligkeit  des  Venenblutes  erzielen,  wenn  schon  er 
bei  völligem  Absonderungsstillstand  das  Venenblut  donkelroth  sah. 

B)  ElnfluBS  des  Blatstromes  auf  die  WasaerabBondernngr. 

Die  mechanischen  Merkmale,  durch  welche  der  Blutstrom  in  den 
verschiedenen  Abtheilungen  des  Gefässsystems  charakterisirt  wird, 
liegen  in  dem  Drucke,  unter  welchem,  und  in  der  Geschwindigkeit 
mit  welcher  das  Blut  sich  bewegt.  Beide  Werthe  hängen  für  den 
Strom  in  den  Gefässknäueln  ab:  1.  von  dem  Drucke  in  der  Aorta; 
2.  von  den  Widerständen  auf  den  arteriellen  Zuflussbahnen  zn  den 
Knäueln;  3.  von  den  Widerständen  auf  den  venösen  Auflnssbahnen 
von  den  Knäueln. 

Eine  grosse  Zahl  von  Thatsachen,  deren  Kenntniss  wir  den  bahn- 
brechenden Arbeiten  Ludwig's  und  seiner  Schüler  verdanken,  schien 
sich  zu  vereinigen,  um  die  Beziehungen  des  Blutstromes  in  der  Niere 
zu  der  Wasserabsonderung  dahin  auszudrücken,  dass  die  Geschwin- 
digkeit derselben  Function  des  Druckes  in  den  Knäuelgef&ssen  sei, 
unter  übrigens  gleichen  Umständen  mit  diesem  steigend  und  sinkend. 
Damit  schi^  sich  die  Wasserabsonderung  als  ein  dnrch  den  Blut- 
druck hergestellter  mechanischer  Filtrationsvorgang  zu  charakterisiren. 

Wenn  ich  die  Sicherheit  dieser  meines  Wissens  bisher  allgemein 
getheilten  Auffassung,  die  in  ihrer  einfachen  Verständlichkeit  als 
einer  der  klarsten  Puncte  der  Secretionslehre  gilt,  dennoeh  anzu- 
zweifeln wage,  so  spreche  ich  diese  Zweifel  nur  nach  langem  Zögern 
aus.  Aber  ich  weiss  die  Gründe,  welche  mir  dieselben  aufdrängen, 
vorläufig  nicht  zu  beseitigen.  Eine  eingehendere  Discussion  im  Laufe 
der  nächsten  Gapitel  wird  jedenfalls  dazu  beitragen,  entweder  die 
Filtrationstheorie  zu  befestigen,  wenn  meine  Bedenken  späterhin  ent- 
kräftet werden  sollten,  oder  jene  allerdings  ftlr  eine  grosse  Reihe  von 
Thatsachen,  aber  nicht  fttr  die  Gesammtheit  derselben  ausreichende 

t  Cl.  BKKNaRP,  lA\ons  sur  Ics  proprietes  physiologiques  etc.  dos  liqnidesderor- 
ganisme.  II.  p.  !4(>u.  fg.  1S59. 

2  J.  FLEisriuiAUKR,  Eckhard*s  Beitr.  VI.  S.*105  u.  fg.  1872. 
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Theorie  dnrch  eine  andere  Vorstellnngsweise  za  ersetzen ,  welche 
grossere  Allgemeingliltigkeit  beanspruchen  darf. 

Um  es  schon  hier  aaszusprechen,  will  es  mir  nämlich  scheinen,  als 
ob  nicht  der  Drock  des  Blates  in  den  ELnänelgefässen,  sondern  seine 
Geschwindigkeit  es  sei,  welche  die  Secretionsgeschwin- 
digkeit  des  Harnwassers  bestimmt,  sofern  von  dieser  die 
Schnelligkeit  der  Emenerung  des  Blutes  in  den  Knäuelcapillaren  ab- 
hingt  Doch  kann  erst  die  fernere  Darstellung  lehren,  welche  That- 
sachen  mir  jene  Vorstellung  nahe  legen.  Für  den  Augenblick  er- 
wlehst  die  Aufgabe,  das  gesammte  Beobachtungsmaterial  dem  Leser 
Torsof&hren. 

1.  Abhängigkeit  der  Wasserabsonderong  von  dem  Aortendrucke. 

Unterhalb  eines  gewissen  Werthes  des  Aortendruckes  (40 — 50  Mm.) 
hOrt  die  Wasserabsonderung  in  der  Niere  vollständig  auf;  oberhalb  die- 
MS  Werthes  ändert  sie  sich  gleichsinnig  mit  den  Schwankungen  des 
mitderen  Druckes. 

€.  Aenderung  des  Aortendruckes  durch  verlangsamte  Schlagfolge  des  Herzens, 

Bei  Reizung  des  peripherischen  Vagusendes  sinkt,  sobald  eine 
binreicheude  Abnahme  der  Pulsfrequenz  erzielt  wird,  der  Aorten- 
dnick  und  mit  ihm  die  Absonderungsgeschwindigkeit  des  Harnes.* 

So  erhielt  Goll  in  Ludwio's  Laboratorio  bei  einem  Hunde 


1      ■ 

1 

In  30  Min.  aus 

Bei  einem 

1 

beiden  Harnlcitcni 

Caroüdendruck  von 

1              '■^'  '                                             

1  Vor  der  Durchschneidung 

1    beider  Nt.  vagi .... 

9,03—15,27  Grm. 

134,1 

Nach  der  Dorchschneidang 

10,23     „ 

129,2 

j  Während  der  Vaguareiznng 

2,36     , 

105,7 

'  Nich 

7,22     . 

126,6 

*■  Ändfrung  des  Aortetidruckes  durch  Blutentziehung  und  darauf  folgende 

Wiedereinspritzung  des  entzogenen  Blutes. 

Bei  Herabsetzung  des  Aortendruckes  durch  starke  Blutentzie- 
IiBogeD  nimmt  die  Hammenge  ab,  nach  ZurUckftthrung  des  ent- 
*<^g«ien  Blutes  geht  sie  mit  dem  Aortendrucke  wieder  in  die  Höhe. 


1  F.  Goll,  Zt«chr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  IV.  S.  86  u.  fg.  1854.  Vgl.  Cl.  Bernard, 
l^iWis  fcur  les  liqaides  de  Torganisme.  II.  p.  157.  1 859. 
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60LL  erbielt  bei  einem  starken  Hunde 


Harnmenge 
in  30  Secandcn 

Carotiden- 
druck 

Vor  dorn  Adcrlass  .  .  . 
Nach  Entziehung  von  530 

Grm.  Blut 

Nach   Wiedereinspritzung 

von  498  Grm.  Blut     .     . 

8,65— 11,28  Grm. 
4,92      . 
7,66      - 

134,4 
119,2 
124,9 

In  Folge  des  Sinkens  des  Blutdruckes;  bedingt  durch  starken  Flfls- 
sigkeitsverlusty  versiegt  während  des  Stad.  algidum  der  Cholera  der  Harn, 
noch  bevor  irgend  welche  Structurveränderungen  in  der  Niere  einge- 
treten sind.* 


c.  Aenderung  des  Aortendimckes  durch  Schliessung  einer  grösseren  Zahl 

umfangreicher  Arterien. 

Wird  der  Aortendmck  durch  Schliessung  einer  grösseren  Zahl 
von  Arterien  gesteigert,  so  nimmt  die  Harnmenge  zu. 

GoLL  beobachtete  bei  einem  Hunde 


Ilarnmcnge 
in  30  Socundcn 

Carotiden- 
druok 

Vor  der  Unterbindung  .    . 
Nach  Unterbindung  von 

6  Arterien* 

Nach  Lösung  der  Ligaturen 

8,76 

21,22 
12,54 

127,5 

142,0 
121,6 

Wenn  in  den  ersten  Stadien  cirrhotischer  Erkrankung  der  Niere  eise 
Anzahl  von  Knäueln  und  Harncanälchen  durch  interstitielle  Bindegewelw- 
wucherung  verödet,  tritt  Polyurie  ein.^  Hier  spielt  die  Verdrängung  dei 
Blutes  aus  den  unwegsam  gewordenen  Knäueln  in  die  erhaltenen  eine  Ihn- 
liehe  Rolle,  wie  in  jenem  GoLi/schen  Versuche  die  Verdrängung  des  Blatei 
aus  der  Bahn  der  unterbundenen  Arterien  in  die  Nierenarterien.  Die 
Steigerung  der  Blntzufuhr  zu  den  erhaltenen  Knäueln  ttbercompensirt  flr 
die  Wasserabsonderung  die  Verkleinerung  der  secernirenden  Fläche. 

Von  der  Verdrängung  von  Blut  aus  der  Körperperipherie  nach  dei 
Innern  Organen  hängt  es  auch  wohl  ab,  dass  die  Harnsecretion  bei  starker 
Abkühlung  der  Körperoberfläche  sich  beschleunigt,  während  nmgekdiH 
Erwärmung  derselben  Verlangsamung  der  Wasserabsondernng  in  der  Nief« 
nach  sich  zieht.  ^ 


1  Bartels,  Zicmsscn's  Handbuch  der  spec.  Pathologie.  IX.  (1)  S.  15.  1S75. 

2  Beide  Carotiden,  Crurales  und  Ccrvicales  adsccndcntos. 

3  Bartels,  Zierasscn's  Handbuch  der  spcc.  Pathologie.  IX.  (1)  S.  391. 1875. 
I  KoLOMANN  Müller,  Arch.  f.  oxpor.  Pathol.  I.  S.  429  u.  fg.  1973. 
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d.  BendfseUung  des  Aortendrucks  durch  Rückentnarksdurchschneidung. 

Dass  nach  Durchschneidnng  des  Rttckenmarkes  in  seinem  Hals- 
theile  die  Hamabsonderung  aufhört ,  hat  zuerst  Gl.  Bernard  beob- 
achtet^    Genauer  aber  ist  der  Einfluss  dieser  Operation  von  Eck- 
HARD^,  später  Ton  Ustimowitsch^  und  Grützner^  untersucht  worden. 
Die  Hemmung  der  Absonderung  tritt  nach  dem  ersteren  Forscher 
am  Entschiedensten  ein,  wenn  die  Durchtrennung  im  Bereiche  des 
Halsmarkes  bis  zum  Niveau  des  7.  Halswirbels  geschieht;  tiefer  ab- 
wärts wird  der  Erfolg  unsicherer,  Durchschneidung  unterhalb   des 
12.  Brustwirbels  ftlhrt  mitunter  sogar  Vermehrung  des  Harnes  herbei. 
Eckhard  hielt  die  Hamstockung  flir  bedingt  durch  die  Trennung 
specifischer  Absonderungsnerven,    üstimowitsch  hat  auf  das  Schla- 
gendste gezeigt,  dass  die  Hypothese  besonderer  Absonderungsnerven 
Qimöthig  sei  und  die  Erniedrigung  des  Aortendruckes  zur  Erklärung 
vollständig  ausreiche.    Sie  wird  bekanntlich  um  so  erheblicher,  je 
köher  die  Trennung  geschieht.    Der  tiefste  Werth  des  Aortendruckes, 
bei  welchem  noch  Absonderung  beobachtet  wird,  beträgt  nach  Usti- 
MOwrrscH  40—50  Mm.;  nach  Grützner  ist  unter  günstigen  Bedin- 
gungen selbst  noch  bei  30  Mm.  Secretion  möglich. 

^  Abhängigkeit  der  Wasserabsonderung  von  der  Grösse  der  Stromwiderstände 
in  den  arteriellen  Zuflussbahnen  der  Glomeruli. 

Erniedrigung  des  Aortendruckes  setzt  unter  übrigens  gleichen 
loutänden  Druck  und  Geschwindigkeit  des  Blutes  in  den  Gefäss- 
bloeln  herab.  Beide  Werthe  werden  aber  auch  bei  unverändertem 
Aorteodmcke  beeinflusst  durch  die  Widerstände,  welche  der  Blut- 
itrom  von  der  Aorta  bis  zu  den  Knäueln  findet.  Erhöhung  derselben 
^edrigt  den  Druck  wie  die  Geschwindigkeit  und  mit  ihnen  die 
^aseersecretion,  Herabsetzung  hat  den  umgekehrten  Erfolg. 

a.  Künstliche  Verengerung  der  Nierenarterie. 

Wenn  Max  Herrmann  mittelst  der  oben  sub  I,  2,  b  besprochenen 

Methode  die  Nierenarterie  hinreichend  verengte,  um  den  Ausfluss  des 

Wttte«  aus  der  Nierenvene  zu  verlangsamen,  trat  regelmässig  erheb- 

'JAe  Verringerung  der  Hamabsonderung  ein ;  sie  stockte  bei  fort- 

•ttaeitender  Verengerung  ganz,  noch  bevor  die  Blutzufuhr  zur  Niere 

▼Mliütodig  versiegt  war.    Doch  kamen  bei  diesen  Beobachtungen  drei 

vt^rkwlirdige.  Ausnahmen  vor,  in  denen  selbst  bei  völliger  Schliessung 

^  Cl.  Berkard,  Le^ns  sur  les  liquides  de  Torganisme.  11.  p.  153.  1859. 
-  ^--  Eckhard,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie.  V.  S.  153.  1870. 
^  C. ÜSTIMOWITSCH,  Ber.  d.  s&chs.  Ges.  d.  Wiss.  1870.  12.  Dec. 
*  P  GrCtznek,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XI.  S.  372. 1875. 

''**'W^4«,Pl^jriologU.  Bd.  V.  21 
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der  Nierenarterie  der  Harnstrom  unvermindert  fortdauerte.  Dank  der 
Anwesenheit  ausserge wohnlich  er  arterieller  Zufltisse  durch  die  Nieren- 
kapsel von  solcher  Weite,  dass  sie  für  die  Nierenarterie  eintreten 
konnten. 

Ist  die  Nierenarterie  auch  nur  kurze  Zeit  vollständig  verschlossen 
gewesen,  so  stellt  sich  bei  Wiedereröffiiung  die  Absonderung  nicht 
sofort,  sondern  erst  nach  einiger  Zeit  wieder  her.  Die  Secretions- 
pause  kann  bis  gegen  45  Minuten  dauern  (M.  Herrmann). 

b.  Durchschneidwig  der  Gefässnerven  der  ^'iere  hat  Steigerung,  Reizung 
derselhen  Herabsetzung  der  Wasserabsonderung  im  Gefolge, 

Auch  in  Bezug  auf  diese  Eingriffe  rühren  die  ersten  Beobach- 
tungen von  Gl.  Bernard  >,  die  gründlicheren  von  Eckhard^  her. 
Beim  Hunde  beginnt  nach  der  Trennung  der  Nierennerven  die  Poly- 
urie langsam,  mitunter  nach  kurzer  Absonderungspause,  und  steigt 
im  Laufe  von  V2 — 1  Stunde  zu  einem  maximalen  Werthe,  auf  wel- 
chem sie  sich  längere  Zeit  hält.  Von  allen  zu  dem  Nierengeflechte 
tretenden  Nerven  soll  nach  Eckhard  nur  der  oberste  (Splanchnicns 
major,  s.  oben  I,  2,  b)  den  beregten  Einfluss  besitzen,  die  Durch- 
schneidung der  tieferen  vom  Sympathicus  zum  Nierengeflechte  treten- 
den Fäden  einflusslos  sein.  Bei  der  Reizung  des  Splanchnicns  tritt 
völliger  Secretionsstillstand  ein. 

Wenn  Eckhard  bei  Kaninchen  den  Erfolg  der  Splanchnicus- 
Trennung  sehr  zweifelhaft  fand,  so  erklärt  sich  diese  Wahrnehmung 
nach  einer  Bemerkung  von  Ustimowitsch^  aus  der  bekannten  Thtf- 
sache,  dass  bei  diesen  Thieren  die  Trennung  der  Splanchnici  den 
Aortendruck  in  viel  erheblicherem  Maasse  herabsetzt,  als  bei  Handel, 
wodurch  natürlich  die  Erweiterung  der  arteriellen  NierenschleuBeB 
für  die  Glomeruli  unwirksam  gemacht  werden  kann. 

Frühere  Beobachter  haben  nach  Durchschneidung  der  Nierennerras 
den  Harn  häufig  eiweisshaltig  und  blutfarbstoffhaltig  werden  sehen,  so 
Rrimer^,  nach  welchem  in  Folge  jener  Operation  der  Harn  ärmer  ta 
Harnstoff,  Harnsäure,  Phosphorsäure,  Salzen  werden,  dagegen  Eiweiss  und 
Blutfarbstoff  aufnehmen  sollte;  ähnlich  Brächet^,  welcher  damit  nicht  xa- 
frieden  war,  die  Nierennerven  zu  zerreissen,  worauf  er  ebenfalls  blutigen 
Harn  erhielt,  sondern  zum  Zwecke  der  Trennung  aller  in  der  Arterien- 
wand verlaufenden  Nervenfädeu  die  Arterie  selbst  durchschnitt  und  ia 
dieselbe  zur  Wiederherstellung  des  Blutlaufes  ein  Röhrchen  einsetzte,  wo* 

1  Cl.  Bbrnard,  Lc^ons  sur  Ics  Uquides  de  rorganisme.  II.  p.  163. 169.  1859. 

2  EcKUABD,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie.  IV.  S.  164  u.  fg.  1869. 

3  C.  UsTiMO WITSCH,  Ber.  d.  Leipziger  Ges.  1870.  S.  441. 

4  Krimer,  Physiologische  Untersuchungen.  S.  1 — 60.  Leipzlff  1820. 

5  Brachst,  Üiitersuchungen  über  d.  Vorrichtungen  d.  Gan^iennervensystemi. 
Deutsch  von  Flies.  S.  19S  u.  fg.  Quedlinburg  und  Leipzig  1836. 
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mof  die  Hamabsonderimg  ganz  aufhörte.  .Hierher  gehören  auch  Beob- 
tditimgeii  von  Joe.  Müller^,  welcher  mit  Peipers  die  Nierengeftsse  be- 
bnft  Trennong  sämmtlicher  Nierennerven  unterband  und  darauf  die  Li- 
gatur wieder  löste.  In  den  meisten  Fällen  hörte  die  Hamabsonderung 
ganz  wjkf,  nur  in  einem  einzigen  Falle  dauerte  sie  fort  und  wurde  blutig. 
—  WrrriGH^  sah  nach  Exstirpation  der  eigentlichen  Drüsennerven  (s.  oben 
leine  anatomische  Beschreibung)  weder  bei  Kaninchen  lioch  bei  Hunden 
nmaturie  nnd  bei  letzteren  auch  nicht  Albuminurie  auftreten.  Unzweifel- 
haft trat  dagegen  Albuminurie  nach  Zerreissung  der  die  Arterie  umspin- 
aenden  GeflUsnerven  ein. 

Der  Debergang  von  Eiweiss  und  Blutfarbstoff  in  den  Harn  wird,  wie 
es  aeheinty  inmier  nur  dann  bemerkt,  wenn  bei  der  Nerventrennung  durch 
Insoltation  der  Qefässe  gröbere  Circulationsstörungen  hervorgerufen  wor- 
den and.  Wie  zuerst  M.  Herrmann  zeigte^,  kann  bei  vorsichtigem  Operiren 
die  Trennnng  aller  erreichbaren  Nerven  vorgenommen  werden,  ohne  dass 
Eiweiaa  in  dem  Harn  auftritt.  Doch  kommen  allerdings  auch  in  seinen 
Versuchen  solche  vor,  in  denen  Albuminurie  bald  oder  nach  einiger  Zeit 
■eh  zeigte.  Da  aber  £[noll>  den  Hundeharn  mitunter  von  vornherein 
▼er  jeder  Nerventrennung  eiweisshaltig  fand,  ist  auf  die  Beobachtungen, 
ia  denen  nach  der  Trennung  das  Eiweiss  fehlte,  grösseres  Gewicht  zu  legen. 

V.  Beizung  des  Rückenmarkes. 

Wie  die  UDnodttelbare  Reizung  der  Splanchnici,  so  hemmt  auch 
Err^UDg  des  verlängerten  Markes  resp.  Rückenmarkes,  sei  es  elec- 
triseh^y  sei  es  durch  Athmungssuspension^,  die  Wasserabsonderung 
in  der  Niere  yollständig:  trotz  des  erheblichen  Ansteigens  des  Aorten- 
dmekes  verringert  sich  der  Blutznfluss  zu  den  Gefässknäueln  der 
Siere  wegen  nachweisbarer  Verengerung  der  Art.  renalis."  Die  Span- 
üsgserhOhung  in  der  Aorta  pflanzt  sich  aber  mit  stark  harntreibender 
UHriLung  auf  die  Nierengefässe  fort,  wenn  die  Nierennerven  getrennt 
nnd.  Ist  dies  einseitig  geschehen,  so  fliesst  auf  dieser  Seite  bei  den 
genannten  Eingriffen  der  Harn  schneller,  während  er  audersseitig 
vollständig  stockt  (Grützner). 

Bekanntlich  fuhrt  Injection  von  Strychnin  in  das  Blut  weit  verbrei- 
tete Verengerung  der  Arterien  mit  consecutiver  Steigerung  des  Aorteu- 
dmckes  herbei.^    Man  durfte  deshalb  unter  dem  Einflüsse  des  Strychnin 


1  JoH-  MClleb,  Handbuch  der  Physiologie.  I.  S.  384.  1844.  —  Peipers,  De  ner- 
^  in  secretiones  actione.  Diss.  Berolini  1834. 

2  v.  Wittich,  KönigsbcFffer  med.  Jahrb.  III.  S.  52  u.  fg.  1860. 

3  Max  IIerbicaxn,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLV.  S.  319  u.  fg.  1861. 

4  K50LL,  Eckhard's  Beiträge.  VI.  S.  45.  Vers.  4.  1 872. 

5  Ec-mHABD,  Beiträge.  V.  S.  157. 1870. 

6  P.  GbCtzneb,  Arch.  f.  d.  ges.  Pbvsiol.  XI.  S.  377.  1875. 

7  Ludwig  &  Thibt,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturw.  Cl.  XLIX.  S.  5. 
1S64.  —  GbCtzjceb  a.  a.  0.  S.  379. 

%  S.  Mateb,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXIV.  1 87 1 .  9.  Nov. 
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ciii  iüinliehes  Verhalten  der  Harnabsondernng  erwarten;  wie  bei  electri- 
ai'her  oder  dyspnoetischer  Reizung  des  Markes:  Stocknng  bei  normaler 
Innervation  der  Niere,  Steigerung  nach  Durchschneidnng  ihrer  Nerven. 
Allein  überraschender  Weise  versiegt  auch  in  dem  letzteren  Falle  der 
Harn  vollständig,  so  lange  der  Aortendruck  hochgradig  gesteigert  ist 
(Gnt^TZNER).  Das  Strychnin  muss  mithin  die  Nierengefilsse  nnmittelbar 
ohne  Beihülfe  der  Centra  zur  Verengerung  veranlassen.  Aehnlich  verhilt 
sich  während  der  Periode  der  arteriellen  Drucksteigerung  die  Digitalis; 
ihre  in  der  ärztlichen  Praxis  gerühmte  harntreibende  Wirkung  tritt  erst 
um  die  Zeit  zu  Tage,  wo  nach  anfänglicher  Steigerung  der  Aortendmok 
wieder  zu  sinken  beginnt,  wo  die  Arterien  sich  also  wieder  erweitem. < 

3.  Abhängigkeit  der  Wasserabsonderung  von  den  Stromwiderständen  innerhalb  der 

venösen  Abflussbahnen  der  Niere. 

Aenderungen  des  Aortendruckes,  wie  der  Widerstände  innerhalb 
der  arteriellen  Zuflüsse  beeinflussen  den  Druck  und  die  Stromge- 
schwindigkeit in  den  ELnäuelgefässen  in  gleicher  Richtung:  beide 
steigen  und  sinken  Hand  in  Hand.  Wenn  ihren  positiven  oder  ne- 
gativen Schwankungen  der  Wasserstrom  der  Niere  gleichsinnig'  folgt, 
so  bleibt  es  zunächst  offenbar  zweifelhaft,  ob  sich  darin  eine  Ab- 
hängigkeit von  dem  Drucke  des  Blutes  oder  von  seiner  Geschwindig- 
keit andeutet.  Dass  man  sich  ftlr  den  Druck  als  treibendes  Moment 
entschied,  ist  sehr  erklärlich,  weil  sich  mit  dieser  AnfiGEussnng  die 
physikalisch  verständliche  Annahme  einer  mechanischen  Filtration 
des  Hamwassers  in  den  Nierenknäueln  verknüpfte. 

Allein  wenn  eine  solche  wirklich  vorliegt,  muss  die  Wasserab- 
sonderung ausnahmslos  mit  dem  Drucke  anwachsen.  Eine  lange 
bekannte  Erfahrung  lehrt,  dass  diese  Conseqnenz  nicht  zutrifft  Dem 
wenn  der  Druck  in  den  Knäueln  durch  Verengerung  oder  VerscUieai- 
ung  der  Nierenvenen  gesteigert  wird,  tritt  nach  UebereinstimmmiK 
aller  Beobachter  ohne  Ausnahme  sofortige  Abnahme  des  Harnes  ein'i 
wobei  der  letztere  gleichzeitig  eiweisshaltig  wird. 

Diese  Thatsache  steht,  soweit  ich  sehe,  in  schroffstem  Wide^ 
Spruche  mit  der  Druckhypothese,  welcher  von  dem  jüngsten  Ve^ 
theldiger^  derselben  auch  so  schwer  empfunden  wird,  dass  er  sogar 
zu  dem  Schlüsse  sich  gedrängt  ftlhlt,  der  Druck  in  den  Glomemlis 
sei  —  die  verringerte  Absonderung  beweise  es  schon  für  sich  —  bei 

1  Lauder  Brunton  &  Power,  Centralbl.  f  d.  med.  Wiss.  1874.  S.  498.  —  P. 
Grützner,  Arch.  f  d.  ges.  Physiol.  XI.  S.  3S3.  1875. 

2  Vjjl.  z.  B.  H.  Meyer,  Arch.  f.  physiol.  Heük.  UI.  S.  116—118.  1844.  —  Fm- 
Rirus,  Die  Brifl^bt*scbo  Nierenkrankheit.  S.  276.  Braunschweig  1851.  —  Ph.  Munc, 
Berliner  kÜn.  Wochen  sehr.  1S64.  No.  34.  S.  334.  —  C.  Ludwig,  Lehrbuch  der  Physio- 
logie n.  S.  275. 1856.' 

3  Runeberg,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  XXIIL  S.  16. 1879. 
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TcnOser  Staanng  erheblich  yermindert.  Es  versteht  sich  von  selbst, 
daiB  davon  keine  Rede  sein  kann,  so  lange  der  arterielle  Zuflnss 
wihrend  der  venösen  Hemmung  angeändert  bleibt,  wie  es  ja  bei  Ver- 
«gemng  der  Nierenvene  der  Fall  istJ 

Znr  Lösung  dieses  Widerspruches  könnte  man  sich  darauf  be- 
nfien,  dass  (v^.  oben  U,  1,  a)  nach  den  Untersuchungen  von  Ludwig 
die  Unterbindung  der  Nierenvene  eine  hochgradige  Anschwellung  der 
Venenbflndel  in  der  Grenzschicht  zur  Folge  hat,  durph  welche  die 
Liehtong  der  zwischen  ihnen  gelegenen  Harncanälchen  vollständig 
Terwhlossen  wird.  Man  könnte  demzufolge  annehmen  wollen,  dass 
nicht  sowohl  die  Secretion  des  Harnes,  als  der  Abfluss  aus  seinem 
Qnellengebiete  gehemmt  werde.  Allein  eine  derartige  colossale  Aus- 
dehnnng  der  Venen  der  Grenzschicht  erfordert  doch  eine  gewisse 
Zeit,  während  der  Harn  sofort  nach  Schliessung  der  Vene  fast 
vdktftndig  und  in  kürzester  Zeit  wirklich  vollständig  versiegt. 
Wer  derartige  Beobachtungen  gemacht*,  gewinnt  die  Ueberzeugung, 
dan  es  sich  um  schnelle  Unterbrechung  der  Absonderung  selbst  han- 
delt Erwägt  man  nun,  dass  einerseits  Steigerung  des  Aortendruckes 
m  nar  wenige  Millimeter  oft  genug  erhebliche  Beschleunigung  des 
Hamstromes  herbeifUhrt,  dass  andrerseits  bei  Verengerung  oder  gar 
VenehlieMong  der  Nierenvene  eine  zweifellos  nicht  unerhebliche 
Steigerong  des  Druckes  innerhalb  der  Knäuelgefässe  stattfinden  muss, 
10  acheint  hier  eine  fUr  die  Filtrationshypothese  völlig  unverständ- 
liche Erscheinung  vorzuliegen. 

Wodurch  unterscheidet  sich  denn  aber  eine  durch  vermehrten 
aiteriellen  Znfluss  und  eine  durch  verminderten  venösen  Abfluss  her- 
beigef&hrte  Drucksteigerung?  So  weit  ich  sehe,  nur  dadurch,  dass 
entere  mit  vermehrter,  letztere  mit  verminderter  Stromgeschwindig- 
krit  verknüpft  ist.  Es  wird  mithin  der  Gedanke  nahe  gelegt,  dass 
lieht  sowohl  der  Druck  des  Blutes  in  den  Knäuelgefässen,  als  seine 
Geschwindigkeit  es  sei,  welche  auf  den  Vorgang  der  Wasser- 
liMondemng  bestimmend  wirkt. 

Bevor  ich  diese  Folgerung  eingehender  erörtere,  sind  aber  noch 
«eitere  ErCährungen  zu  besprechen. 

ii.  Ahhängigkeit  der  Ausflussgeschnnndigkeit  des  Harms  von  dem  Drucke 

in  den  Hamwegen. 

Unter  normalen  Verhältnissen  steht  der  Harn  in  den  Nieren- 
canäichen  wohl  zweifellos  unter  geringem  Drucke,  da  er  frei  aus  der 


I  Bei  pathologischen  Stauungen,  die  durch  Herzfehler  a.  8.  f.  herbeigeführt 
m,  ist  das  Verhältniss  natClrkch  ein  anderes,  wenn  gleichzeitig  der  Aorten- 
dnck  we^ntUch  herabgesetzt  ist. 
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Papillenmttndang  der  Harncanälchen  abströmt.  Man  kann  aber  die 
Spannung  in  den  Harnwegen  erhöhen,  wenn  man  in  dem  Harnleiter 
einen  Gegendruck  anbringt.  Ein  Quecksilbermanometer,  welches  in 
den  Ureter  gesetzt  wird,  steigt  höchstens  bis  zu  der  Höhe  von  60  Mm. 
an.*  Früherhin  sind  niedrigere  Werthe  angegeben  worden,  denn 
LoEBELL^  fand  die  maximale  Spannung  in  einem  längere  Zeit  unter- 
bundenen Harnleiter  nur  zu  7—10  Mm.  Quecksilber,  Herrmann  selbst 
in  einer  früheren  Arbeit^  zu  40  Mm.  Meine  eignen  Wahrnehmungen 
schliessen  sich  der  ersten  Ziffer  an.  Ich  beobachtete  einen  Maximal- 
druck von  64  Mm.  bei  einem  gleichzeitigen  Aortendrucke  von  100  bis 
105  Mm.;  bei  geringeren  Werthen  des  Blutdruckes  wurden  nngleidi 
niedrigere  Werthe  des  Hamdruckes  erreicht. 

Das  Ansteigen  des  Manometers  geschieht  nicht  mit  gleichmässiger 
Geschwindigkeit,  sondern  anfangs  schneller,  später  langsamer.  Dar- 
aus folgt,  dass  der  Inhalt  der  Harnwege  anfangs  schneller,  später 
langsamer  zunimmt.  Liess  Herrmann  den  Harn  unter  Druckwerthen, 
welche  geringer  als  jener  Maximaldruck  waren,  aus  dem  ELamleiter 
ausströmen,  so  ergab  sich,  dass  die  Ausflussgeschwindigkeit  nm  so 
geringer  war,  je  höher  die  Spannung  des  Uretereninhaltes  (und  mit 
ihr  die  des  Inhaltes  der  Hamcanälchen). 

Diese   Erfahrungen   geben    der  Druckhypothese   zunächst  eine 
nicht  zu  unterschätzende  Unterstützung.    Ausgehend  von  der  Vo^ 
Stellung,  dass  die  Wasserabsonderung  in  den  Knäueln  rein  mechsr 
nische  Filtration  sei,  muss  sie,  wie  G.  Ludavig  so  klar  dargelegt, 
abhängig  sein  von  dem  Unterschiede  des  Blutdruckes  (H)  und  der 
Spannung  der  Flüssigkeit  in  den  Harnwegen  (A),  also  mit  dem  Wertlie 
der  Differenz  {II— h)  steigen  und  sinken,   —  mit  dem  er&hnmgv- 
mässigen  Zusätze,  dass,  wenn  der  absolute  Werth  von  H  auf  40  Irii 
50  Mm.  Hg  gesunken  oder  der  Werth  von  h  auf  60  Mm.  gestiegen 
ist,  die  Wasserabsonderung  aufhört.    Das  Alles  scheint  einfi&ch  wA 
verständlich. 

Aber  bei  genauerem  Eingehen  sind  diese  Deutungen  der  Thl^ 
Sachen  doch  keineswegs  strenge  erwiesen.  - 

Sicher  und  unzweifelhaft  darf  man  allerdings  annehmen,  dtfi»  ^ 
wenn  wirklich   in  den  Knäueln  ein  mechanischer  Filtrationsvoigaog   ^ 
vorliegt,  die  Menge  des  in  der  Zeiteinheit  gelieferten  Filtrates  »k" 
hängen  muss  von  dem  Unterschiede  des  Blutdruckes  (H)  und  dei 
Gegendruckes  (ä).  ä 

1  Max  Herrmann,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLV.  S.  345.  1861. 

2  C.  F.  LoEBBLL,  De  conditionibus,  quibus  secretiones  in  glandolis perfidiotir* 
Marbandl849. 
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X  Hbrkmann,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XXXVI.  S.  349.  1859. 
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Nicht  sicher  aber  ist  der  Rttckschlass,  dass,  wenn  die  Ansflnssge- 
schwindigkeit  des  Harnes  mit  der  Differenz  der  empirisch  gemessenen 
Werthe  H  und  h  steigt  und  sinkt,  in  den  Knäueln  die  Wasserabson- 
deniDg  aaf  mechanischer  Filtration  beruhen  müsse;  denn  dieses  Ver- 
halten kann  noch  andere  Gründe  haben.  Die  Ausflussgeschwindig- 
keit des  Harnes  ist  ja  nicht  seine  Secretionsgeschwindigkeit. 
Die  Filtrationshypothese  nimmt  an,  dass  schon  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Theil  des  Knäuelfiltrates 
in  den  Hamcanälchen  zur  Resorption  gelangt.  Wer  daran  zweifeln 
wollte,  wird  doch  zugeben,  dass,  wenn  der  Inhalt  der  Hamcanälchen 
unter  merkliche  Spannung  gesetzt  wird,  in  den  Canälchen  eine  Re- 
sorption von  Wasser  durch  ihre  Wandungen  nach  aussen  stattfinden 
müsse,  and  dass  sie  mit  der  Höhe  des  Inhaltsdruckes  wachsen  werde, 
bis  sie  schliesslich  bei  einem  gewissen  Drucke  {h)  die  Grösse  der 
Absondenmg  in  den  Knäueln  erreicht.  So  liegen  die  Verhältnisse, 
wie  firtther  nachgewiesen  worden,  in  den  Speicheldrüsen,  in  der  Leber, 
im  Pankreas,  so  auch  in  der  Niere:  die  Druckhöhe  {h)  giebt  die- 
jenige Grösse  des  Inhaltsdruckes  an,  bei  welcher  Absonderung  und 
An&angung  im  Gleichgewichte  stehen.  Die  letztere  findet  ihren  that- 
ilchlichen  Ausdruck  in  dem  bei  jeder  Harnstauung  sich  entwickelnden 
NierenOdem,  welches  zum  Theil  allerdings  reines  lymphatisches  Stau- 
migsödem  im  Gebiete  der  umspinnenden  Gapillaren  sein  mag,  zum 
anderen  Theile  sicher  auf  Rückfiltration  des  in  den  Gefässknäueln 
abgeschiedenen  Hamwassers  durch  die  Wandungen  der  Hamcanälchen 
in  die  Lymphräume  beruht. 

Aus  dem  Erörterten  geht  hervor,  dass  die  Ausflussgeschwindig- 
keit, welche  der  Harn  bei  Gegendruck  in  dem  Ureter  besitzt,  kein 
Xaass  ist  fär  seine  Absonderungsgeschwindigkeit,  denn  jene  hängt 
nicht  blos  von  der  letzteren,  sondern  auch  von  der  Geschwindigkeit 
der  durch  den  Gegendruck  herbeigeführten  Resorption  in  den  Canäl- 
ehen  ab.  Es  ergiebt  sich  ferner,  dass  der  Druck  //,  bei  welchem  das 
Bamleitermanometer  zu  steigen  aufhört,  kein  Maass  abgiebt  für  den 
Werth  der  Triebkräfte,  welche  das  Hamwasser  in  die  Canälchen 
überführen,  sondern  zunächst  nur  den  Inhaltsdruck  bezeichnet,  bei 
welchem  der  Inhalt  der  Hamwege  nicht  mehr  wächst,  weil  in  jedem 
Augenblicke  in  dieselben  ebenso  viel  Flüssigkeit  eintritt,  als  aus  ihnen 
tostritt,  wobei  über  die  absoluten  Mengen  der  ein-  und  austretenden 
FItissigkeitsmengen  gar  Nichts  auszusagen  ist.  Dass  bei  jenem  Druck- 
werthe  die  Wasserabsonderung  wirklich  aufgehört  habe,  ist  eine  un- 
erwiesene  und  nach  allen  Erfahrungen  an  anderen  Drüsen  nicht  wahr- 
»eheinliche  Voraussetzung. 
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Wenn  diese  Betrachtimg  richtig  ist,  —  und  ich  sehe  in  derselben 
keinen  Ponct,  der  angezweifelt  werden  könnte,  —  so  ist  der  Schlnss 
unvermeidlich,  dass,  wenn  auch  thatsächlich  mit  der  GrOsse  der 
Differenz  (H^k)  die  Ansflnssgeschwindigkeit  des  flames  steigt  nnd 
sinkt  und  wenn  auch  bei  dem  Werthe  A  =  60  Mm.  Hg  das  Steigen 
des  Hammanometers  aufhört,  daraus  weder  mit  Nothwendigkeit  folgt, 
dass  der  Process,  welcher  das  Wasser  in  die  Hamwege  ttberftthrt, 
eine  mechanische  Filtration  sei,  noch  dass  die  Trieblu^,  welche 
diese  Ueberftthrung  bewirkt,  in  dem  Druckwerthe  von  60  Mm.  Hg 
ihr  Maass  findet. 

e.  Vergleich  der  Gallen-  und  Harnabsonderung, 

Auf  die  in  den  vorigen  Abschnitten  ausgesprochenen  Bedenken 
gegen  die  Erweise  für  die  Druckhypothese  bin  ich  nicht  von  un- 
gefähr gekommen,  sondern  durch  einen  Vergleich  der  Gallen-  und 
der  Hamabsouderung  geleitet  worden. 

Beide  Absonderungsprocesse  steigen  und  sinken  mit  dem  Aorten- 
drucke, wenn  schon  die  Gallenabsonderang  noch  bei  sehr  niedrigen 
Werthen  desselben  fortbesteht,  bei  welchen  die  Hamabsondemng 
bereits  aufhört. 

Beide  Secretionen  nehmen  ab  bei  mechanischer  Verengerung 
der  zuführenden  Blutgefässe  (Kierenarterie  und  Pfortader),  und 
hören  bei  völligem  Verschluss  derselben  auf,  um  nach  Wiedereröff- 
nung nur  langsam  sieb  wieder  herzustellen. 

Beide  Absonderungen  erniedrigen  sich  nach  Durchschneidon|; 
des  Rückenmarkes. 

Beide  Absonderungen  verlangsamen  sich  oder  stehen  still  bei 
Reizung  des  Rückenmarkes  und  der  Nv.  splanchnici. 

Beide  steigen  nach  Durchschneidung  der  Nv.  splanchnici. 
Beide  Secrete  fliessen  langsamer  aus,  wenn  in  den  ableitenden 
Wegen  ein  Gegendruck  angebracht  wird;  ein  Manometer,  in  die 
AusfÜhrungsgäDge  der  Niere  resp.  Leber  eingesetzt,  hört  bei  be- 
stimmten Druckwerthen  zu  steigen  auf. 
In  der  Leber,  wie  in  der  Niere  wächst  nnd  sinkt  also  die  Ab- 
sonderungsgeschwindigkeit des  Secretwassers  mit  dem  Anschwelloi 
und  Abschwellen  des  Blutstromes  innerhalb  des  AbsonderungsorganeSi 
Zieht  man  nur  die  bisher  aufgeführten  Thatsachen  in  Betracht,  so  ftlhrt 
die  physikalische  Logik  fast  mit  Nothwendigkeit  zu  dem  Schlüsse, 
dass  der  Blutdruck  die  Wasserfiltration  als  mechanischen  Vorgang 
herbeiführe.    Diese  Deutung  knüpft  an  geläufige  physikalische  Vor- 
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ginge  an;  die  Blntgeschwindigkeit  in  Betracht  zu  ziehen,  liegt  zn- 
niehst  kein  Grand  vor. 

Aber  es  entsteht  schon  eine  gewisse  Verlegenheit,  wenn  man 
das  Verbmlten  der  Blntcapillaren  gegenüber  einer  arteriellen  Dmck- 
iteigerong  an  anderen  Orten  des  Körpers  in  Betracht  zieht.  Paschutin^ 
hat  unter  Ludwig's  Leitung  gezeigt,  dass  in  den  Capillaren  der  Vorder- 
eitremitat  des  Hnndes  keine  merkliche  Steigerang  der  Flüssigkeits- 
filtration  (Lymphbildang)  herbeigefUhrt  werden  kann,  wenn  man  den 
Druck  in  ihnen  darch  Trennang  des  Plex.  brachialis  und  gleichzeitige 
Rflekenmarksreizung  auch  noch  so  hoch  steigert.  Dasselbe  negative 
Ergebniss  bat  Emminghaus^  an  der  Hinterextremität  des  Hundes  er- 
langt Es  sei  ferner  daran  erinnert,  dass  ich  an  der  Speicheldrüse 
(s.  oben  Abschnitt  I)  bei  gleichzeitiger  Reizung  der  Chorda  und  des 
Rflekenmarkes  nicht  die  geringste  Vermehrung  der  Lymphbildung 
(bei  atropinisirten  Hunden)  constatiren  konnte,  trotzdem  dass  der 
Dmek  in  den  Capillaren  bei  diesem  Verfahren  nahezu  die  Höhe  des 
ToUen,  dnrch  die  Rflekenmarksreizung  enorm  gesteigerten  Carotiden- 
drockes  erreichen  muss. 

Es  ist  also  mindestens  keine  allgemeine  Eigenschaft 
der  Capillaren,  bei  Steigerung  des  Druckes  durch  ver- 
Dehrte  arterielle  Blutzufuhr  grösseren  Flüssigkeits- 
aengen  durch  ihre  Wandung  den  Durchgang  zu  ge- 
itatten. 

Sollen   sich  die  Capillaren  der  Nierenknäuel  anders  verhalten, 

10  mttssen  sie  specifische  Einrichtungen  besitzen.    Sie   haben  nun 

lUerdings  die  besondere  anatomische  Eigenthümlichkeit,  dass  ihre 

Anwenfläche  mit  einer  Epithelialschicht  überkleidet  ist.    Allein  diese 

kann,  rein  mechanisch  betrachtet,  offenbar  die  Widerstandsfähigkeit 

iregen  den  Filtrationsdruck  nur  steigern.    Wissen  wir  doch  aus  den 

interessanten  Beobachtungen  Leber's^  an  der  Hornhaut,  dass  diese 

Ire  Fähigkeit,   einem  Filtrationsdrucke  von  200  Mm.   Quecksilber 

Widerstand  zu  leisten,  nur  der  einfachen  Epithellage  der  Descemet'- 

tthen  Membran  verdankt,   nach   deren  Abpinseluug  Flüssigkeit  mit 

Leichtigkeit  hindurch  getrieben  wird.    Im  lebenden  Auge  ist  es  allein 

jene«  Epithel,  welches  das  Honihautgewebe  vor  dem  Eindringen  des 

Kimmerwassers  schützt;  nach  localer  Entfernung  der  Zellen  findet 

«ofort  Imbibition  mit  Humor  aqueus  statt.    Es  ist  also  aller  Analogie 

nach  nur  zn  erwarten,  dass  das  Aussenepithel  des  Glomerulus  die 


1  Pabchutin.  Ber.  d.  s&chs.  Ges.  d.  Wiss.  1873.  S.  95. 

2  Emmutouacs,  Ebenda.  1 873.  26.  Juli. 

3  LxBCR,  Arch.  f.  Ophthalmologie.  XIX.  2.  8.  125. 
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mechanische  Widerstandsfähigkeit  der  CapiUarwand  gegen  den  Blnt- 
dmck  verstärke. 

Alle  diese  Erfahrungen  müssen  es  bedenklich  erscheinen  lassen, 
in  der  Beschleunigung  der  Leber-  und  Nierenabsondemng  bei  Be- 
schleunigung des  capillaren  Blutstromes  eine  Wirkung  der  mit  der 
letzteren  verbundenen  capillaren  Drucksteigerung  zu  sehen. 

Diese  Bedenken  gegen  die  Druckhypothese  verstärken  sich  An- 
gesichts der  Thatsache,  dass  Verengerung  der  unteren  Hohlvene 
oberhalb  des  Zwerchfelles  oder  oberhalb  der  Nierenvene  die  Secre- 
tionsgeschwindigkeit  in  der  Leber,  wie  in  der  Niere  herabsetzt,  trotz- 
dem dass  der  Blutdruck  in  den  Capillaren  des  Secretionsbezirkes 
steigt.    Diese  Beobachtung  ist  mit  der  Druckhypothese  unvereinbar. 

Vollends  wird  sie  für  die  Leber  unhaltbar,  wenn  man  erfährt, 
dass  ein  in  den  Duct.  choledochus  gesetztes  Manometer  ungefähr 
doppelt  so  hoch  steigt,  als  in  einem  Pfortaderzweige':  danach  kann 
der  Druck  des  Blutes  in  den  Lebercapillaren  nicht  das  Bestimmende 
oder  vielmehr  Treibende  für  die  Gallenabsonderung  sein.  Die  oben 
mitgetheilten  Thatsacben  verlangen  eine  andere  Deutung. 

Die  Leberzellen  bewirken,  wie  schon  früherhin  besprochen,  die 
Absonderung  durch  eine  active^  mit  ihren  Lebenseigenschaften  ver- 
knüpfte Thätigkeit,  deren  Intensität  innerhalb  gewisser  Grenzen  von 
der  Blutmenge  abhängt,  welche  in  der  Zeiteinheit  die  Leberläppchea 
durchsetzt;  —  diese  Vorstellung  leistet  allen  Thatsachen  Genttge. 

Und  nun  die  Niere?  Sie  hebt  zwar  ein  Hamleitermanometei- 
nie  über  die  Höhe  des  Aortendruckes.  Allein  der  lifaximaldruck  des 
Hamleitermanometers  giebt  kein  Maass  fUr  die  Secretionskraft,  soa- 
dem  höchstens  eine  untere  Grenze,  über  welche  dieselbe  vielleicht 
weit  hinausgeht. 

Wenn  nun  einerseits  die  Gesammtheit  aller  Thatsachen  zwar 
nicht  den  Blutdruck  als  treibende  Kraft  für  das  Hamwasser  ansehen 
lässt,  weil  unter  Umständen  trotz  steigenden  Capillardruckes  die  Ab- 
sonderungsgeschwindigkeit sinkt,  andrerseits  aber  ausnahmslos  die 
Secretionsgeschwindigkeit  mit  der  Blutgeschwindigkeit  in  den  Enäoelo 
auf-  und  abschwankend  sich  erweist,  so  wird  doch  die  Erwägung 
ernstlich  nahe  gerückt,  ob  nicht,  wie  in  der  Leber,  so  auch  in  der 
Niere  die  Geschwindigkeit  als  das  die  Wasserabsonderung  beein- 
flussende Moment  anzusehen  sei.    Wenn  aber  diese  Folgerung,  welche 
Nichts  ist,  als  ein  die  unmittelbar  beobachteten  Thatsachen  znsammei- 
fassender  Ausdruck  als  richtig  angesehen  werden  sollte,  so  wird,  so 


l  Vgl.  oben  S.  209. 
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▼iel  ieh  sehe,  der  weitere  Schlass  nnvermeidlich ^  dass  die  Wasser- 
alwonderang  in  der  Niere  auf  einer  activen  Thätigkeit  der 
Zellen  der  Knänelgefässe  beruht,  deren  Maass  durch  die 
Menge  des  in  der  Zeiteinheit  sie  tränkenden  Blutes  be- 
stimmt wird. 

Ich  Terkenne  keinen  Augenblick  das  Wagniss,  neben  die  bisherige 
eio£M^he  und  ihrer  klaren  Verständlichkeit  halber  allgemein  bereitwilligst 
aufgenommenen  Vorstellung,  nach  welcher  die  Wasserabsonderung  in  den 
Knftneln  auf  einfacher  mechanischer  Filtration  beruhen  solle,  die  nichts 
weniger  als  mechanisch  verständliche  Annahme  zu  setzen,  dass  es  active 
Zelhhitigkeit  sei,  welche  das  Wasser  aus  dem  Blute  herausbefördere. 
Diese  Annahme  ist,  so  wird  man  mir  entgegnen,  nicht  eine  Erklärung, 
•Midem  eine  Verlegung  der  Schwierigkeit  des  Verständnisses  an  einen 
andren  Ort;  denn  was  die  Thätigkeit  einer  Absonderungszelle  sei,  worauf 
■e  bemhe,  wissen  wir  an  keiner  Stelle.  Allein  wenn  eine  physikalische 
Deutung  nur  auf  eine  gewisse  Zahl  von  Erscheinungen  passt,  andre  un- 
srtJlrt  liart,  so  wird  ihre  Berechtigung  zweifelhaft.  Es  hilft  Nichts,  vor- 
bafig  ttber  den  Mangel  hinwegzusehen;  es  ist  forderlicher  ihn  offen  an- 
nerkennen und  den  Punct  zu  bezeichnen,  wo  die  fernere  Forschung  an- 
laietien  hat 

FUr  alle  Übrigen  Drüsen  ohne  Ausnahme  wissen  wir  bereits  mit 
Sieberheit,  dass  die  Wasserbewegung  aus  dem  Blute  in  die  Secretions- 
ilame  nicht  auf  einfacher  Filtration  beruht.  Die  Vorgänge  in  der  leben- 
den Zelle  treten  uns  tiberall  ohne  Ausnahme  als  das  Object  entgegen, 
tewn  Erforschung  zunächst  die  Mittel  der  Chemie  und  Physik  bean- 
ipmcht,  weil  die  Zelle  tiberall  die  Vermittlerin  der  Absonderung  ist. 
Wenn  ich  zu  dieser  Auffassung  auch  für  die  Niere  gelange,  so  treibt 
mich  dazu  die  Unzulänglichkeit  der  Filtrationstheorie,  die  sich  in  dem 
Folgenden  noch  an  manchen  Stellen  zeigen  wird. 

Bevor  ich  aber  meine  Auffassung  weiter  begrttnde,  ist  es  erforder- 
lieb, inf  andre,  die  Wasserabsonderung  betreffende  Thatsachen  einzugehn. 


S,  Abhängigkeit  der  Wasserabsonderung  voii  der  Zusammensetzung 

des  Blutes. 

A)  Der  Wassergehalt  des  Blutes. 
1.  ThatsächUches. 

Dass  Verminderung  und  Vermehrung  des  Wassergehaltes  des 
Nites  in  hohem  Maasse  auf  die  Wasserabsonderung  durch  die  Nieren 
^t,  dafür  giebt  schon  die  alltägliche  Erfahrung  zahlreiche  und 
l>«luumte  Beweise:  jede  Zufuhr  von  Wasser  lässt  die  Hamfluth  an- 
whwellen,  jeder  Wasserverlust  des  Blutes  auf  anderen  Wegen  (Aus- 
scheidungen durch  Haut  und  Darm)  den  Harustrom  sinken. 
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Doch  hat  der  Parallelismus  zwischen  dem  Wassergehalte  des 
Blutes  und  dem  Harnwasser  seine  Grenze.  Bei  völliger  Abstineiu 
geht  zwar  in  den  allerersten  Tagen  die  Hamabsondening  schnell 
herunter^  sehr  bald  aber  wird  sie  fUr  längere  Zeit  constant,  om  erst 
kurz  vor  dem  Tode  wieder  nochmals  abzunehmen. 

So  schied  z.  B.  eine  verhungemde  Katze,  welche  Biddeb  und  Scbmidt  > 
beobachteten,  pro  Kilogramm  in  24  Stunden  aus:  am  ersten  Hangertage 
37,09  Grm.,  am  zweiten  Hungertage  22,00  Grm.  Von  da  ab  schwankten 
die  Wassermengen  bis  zum  16.  Hungertage  zwischen  18  und  26  Orm. 
regellos  hin  und  her.  Aehnlich  bewegte  sich  die  Harnmenge  einer  ver- 
hungemden  Katze  bei  Voit'^  vom  2.— 13.  Hungertage  gleichmässig  zwi- 
schen 35 — 48  Grm. 

Daraus  ergiebt  sich,  dass,  wenn  der  Wassergehalt  des  Blotes 
unter  eine  gewisse  Grenze  sinkt,  die  Absonderung  durch  die  Nieren 
annähernd  gleichmässig  und  unabhängig  von  der  Blutconcentration 
wird.  Das  Blut  der  Voix'schen  Katze  war  am  Ende  der  Hunger- 
Periode  reicher  an  festen  Bestandtheilen  als  beim  Beginne. 

Gegen  eine  Vermehrung  des  Blutwassers  ist  die  Niere  in  hohem 
Grade  empfindlich.  Bald  nachdem  sie  eingetreten,  beginnt  vermehrte 
Hamabsonderung,  durch  welche  der  Ueberschuss  fortgeschafiFt  wird. 
Nach  reichlichem  Wassertrinken  erreicht  die  Hamfluth  in  2— 3  Stan- 
den ihr  Maximum,  in  5—6  Stunden  ihr  Ende^,  wobei  nach  Falk 
die  ganze  überschüssige  Wassermenge  durch  die  Nieren,  nach  Febber 
ein  Theil  derselben  durch  Hautausdünstung  entfernt  wird. 

Das  Bemühen,  bestimmte  zahlenmässige  Beziehungen  zwischen 
der  Steigerung  des  Blut-  und  Harnwassers  zu  finden,  hat  nicht  za 
wesentlichen  Ergebnissen  geführt  Injicirt  man  unmittelbar  in  das 
Blut  grössere  Mengen  Wassers,  so  wird  der  Harn  in  Folge  massen- 
hafter Lösung  von  Blutkörperchen  eiweiss-  und  hämoglobinhaltig.^ 
Die  Störung  der  normalen  Absonderung  lässt  sich  vermeiden,  wenn 
man  das  Wasser  successive  in  kleinen  Portionen^  oder  statt  desselben 
einprocentige  Kochsalzlösung^^  einspritzt.  Auffallend  genug,  geht  nach 
derartigen  directen  Einführungen  in  das  Blut  die  Hamabsonderung 

L  BiDDBB  &  Schmidt,  Die  Yerdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  S.  313.  Mitan 
und  Leipzig  1852.  Es  wurde  der  Wassergehalt  des  Harnes  und  der  F&ces  zusam- 
men bestimmt :  doch  war  der  letztere  verschwindend  gering. 

2  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  II.  S.  3()5.  180(). 

3  C.  Ph.  Falck,  Virchow's  Arch.  d.  Heilk.  XI.  S.  139. 1852.  —  Ferbbr,  Ebenda. 
S.  244.  18G0. 

4  Kjbbulf,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  III.  S.  279. 1S53.  —  Max  Herrmann,  Arch. 
f.  pathol.  Anat.  XVII.  S.  45ß.  tS59. 

5  Westphal,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XVUI.  S.  51G.  1860. 

«  Bock  &  Hoffmann,  Arch.  f.  Anat.  n.  Physiol.  1871.  S.  556.  —  Külz,  Eckhardts 
Beiträge.  VI.  S.  119.1872. 
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nieht  miter  allen  Umständen  der  Vermehrnng  des  Blntwassers  parallel. 
Die  Steigerung  derselben  kann  nach  wenigen  Minuten  (Beispiele  bei 
KOLz)  oder  erst  nach  Stunden  (Westphal)  beginnen  und  vielfach 
auf-  und  abschwanken,  bevor  sie  zur  Norm  zurückkehrt,  auch  wenn 
die  Nervi  splanchnici  durchschnitten  sind  (Beispiele  bei  Eülz).  Dar- 
an» folgt,  dass  die  Absonderung  nicht  blos  durch  die  mechanischen 
Bedingungen  der  Blutströmung  und  die  chemische  Zusammensetzung 
des  Blutes  bestimmt  wird,  sondern  noch  von  anderen,  in  wechseln- 
den Zostiladen  der  Niere  liegenden  Momenten  beeinflusst  wird. 

Die  erstaunliche  Leistungsfähigkeit  der  Niere  beim  Fortschaffen  von 
Wasser  beweisen  Zahlenergebnisse  von  Bock  und  Hoffmann,  wie  von 
Kfix.  Erstere  Hessen  z.  B.  einem  Kaninchen  im  Laufe  von  9  Stunden 
allnAhlicb  3200  Com.  einprocentiger  Kochsalzlösung  in  das  Blut  fliessen; 
die  Nieren  secemirten  in  dieser  Zeit  nicht  weniger  als  2304  Ccm.,  d.  h. 
256  Ccm.  pro  Stunde !  Der  Harn  behält  bis  zuletzt  seine  normale  qua- 
litative Zusammensetzung,  wie  Kt^Lz  ausdrücklich  nachwies. 

2.  Theoretisches. 

Die  Deutung  der  Thatsache,  dass  bei  Wasserzufuhr  zum  Blute 
die  Wasserabsonderung  in  der  Niere  steigt,  stösst  fUr  die  Filtrations- 
theorie auf  nicht  geringe  Schwierigkeiten,  ^b  liegt  vom  Standpuncte 
denelben  aus  am  Nächsten,  die  Vermehrung  des  Gefässinhaltes  an- 
nklagen,  sofern  damit  in  erster  Linie  Drucksteigerung,  in  Folge  der 
letzteren  Steigerung  der  Filtrationsgeschwindigkeit  verknüpft  sei. 

Allein  wir  wissen  aus  einer  grossen  Zahl  neuerer  Untersuchungen, 
dass  Vergrössemng  des  Flüssigkeitsvolumens  innerhalb  des  Gefäss- 
Systems  lange  nicht  in  dem  früherhin  vermutheten  Maasse  Druck- 
steigemng  herbeiführt^:  regulatorische  Vorrichtungen  innerhalb  des 
ßeftsssvsteros  passen  dasselbe  erheblich  gesteigerten  Flüssigkeits- 
mengen  der  Art  an,  dass  der  mittlere  Arteriendruck  so  gut  wie  un- 
Terindert  bleibt. 

Ein  weiterer  Beweis  daftir,  dass  nicht  die  Aenderung  des  Flüssig- 
keitsvolumens an  sich  zur  Erklärung  herbeigezogen  werden  darf,  liegt 
m  der  Beobachtung  Ponfick's^,  dass  man  Hunden  sehr  bedeutende 
Mengen  von  Serum  oder  Hundeblut  ohne  merkliches  Ansteigen  der 
Hamabsonderung  injiciren  darf.  „  Es  fehlt  der  Hamsecretion,  so  recht 
u&  Gegensatze  zu  allen  landläufigen  Voraussetzungen,  jede  Analogie 
bilden  Erscheinungen,  wie  sie  nach  Aufnahme  von  Wasser  in  die 


t  V^.  u.  a.  WoBM  Müller,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1S73. 12.  Dcc.  — .  Cofin- 
wuiA  liicHTHEm,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXIX.  S.  114. 1877.  —  KOlz,  Eckhardts 
«»trige.VI.S.  H)6.1S72. 

2  Po5FicK,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXII.  S.  277  u.  fg.  1875. 
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Blutbahn  von  Seiten  des  Verdaunngstractus  constant  %VLm  AoBdnicke 
gelangen.  Trotz  reichlicher  und  plötzlicher  Zofnhr  nimmt  im  Laufe 
der  nächsten  24  Stunden  die  Menge  des  Urins  gar  nicht  oder  doch 
nur  ganz  unerheblich  zu.'' 

Uebereinstimmend  hat  neuerdings  J.  Pawlow  *  gezeigt,  dass, 
wenn  vom  Magen  aus  sehr  grosse  Flüssigkeitsmengen  resorbirt  sind, 
wobei  die  Harnabsonderung  sich  erheblich  verstälrkty  der  Blutdruck 
keineswegs  steigt,  sondern  sogar  eher  sinkt. 

Es  ist  also  nicht  die  Vermehrung  des  Blutvolumens  mit  ihren 
mechanischen  Folgen,  welche  bei  Wasserzufuhr  zum  Blute  die 
Steigerung  der  Nierenabsonderung  herbeiflihrt. 

Zur  Deutung  derselben  hat  man  femer  auf  physikalische  Er- 
fahrungen zurückgegriffen,  nach  welchen  bei  Filtration  von  Flüssig- 
keiten durch  thierische  Membranen  die  Filtrationsmenge  bei  gleichem 
Drucke  wächst,  wenn  die  Concentration  sinkt. 

So  sah  Weickart-  durch  Kalbsblase  in  derselben  Zeit,  in  welcher 
100  Vol.  Wasser  filtrirten,  bei  gleichem  Drucke  (8 — 9"  QuecksilberJ  und 
gleicher  Temperatur  hindurchgehen 


Von  einer  Lösung  von 


Kohlons.  Kali .  . 
Kohlen s.  Natron  . 
Chlorkalium  .  . 
Schwefels.  Natron 
Harnstoff  .  .  . 
Zucker  .... 


Bei  einem  Gehalte 


von  2% 


99,6U 
88,42 
72,72 
68,33 
93,50 
90.37 


von  4«'o 


75,16 
76,31 
56,36 
44,44 
89,61 
68,04 


u.  s.  f. 

Allein  dieses  durch  Versuche  mit  todten  thierischen  Membranen 
ermittelte  Gesetz  hat  mindestens  keine  Allgemeingttltigkeit  fUr  die 
Capillarmembranen  des  thierischen  Organismus.  Denn  nach  den 
schönen  Versuchen  von  Goiinheim  und  Lichtueim^  beobachtet  man 
bei  Thieren,  deren  Blut  durch  massenhafte  Einftlhrung  einprocen- 
tiger  Kochsalzlösung  in  solchem  Grade  yerdtinnt  wird,  dass  sein 
Gehalt  an  festen  Theilen  bis  gegen  U^yo  heruntersinkt,  nur  an  ge- 
wissen Orten  vermehrten  Wasseraustritt  durch  die  Capillarwände,  an 
anderen  dagegen  keine  Spur  gesteigerter  Flüssigkeitsausscheidung. 
Während  z.  B.  in  dem  Bindegewebe  der  Darm-  und  Magenschleim- 


1  J.  Pawlow,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XX.  S.  215.  222.  1S79. 

2  Weickaet,  Arch.  d.  Heilk.  1S()Ü.  S.  69.  Vgl  auch  W.  Scumidt,  Ann.  d. Physik. 
XCIX.  1 856. 

3  CoiiNUEiM  &  LicuTiiEiM,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXIX.  S.  114. 1877. 
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haut,  der  Hesenterialdrttsen,  des  Pankreas,  der  Speicheldrüsen  hoch- 
gradige Oedeme  auftraten,  während  gleichzeitig  starker  Ascites  sich 
einstellte,  fand  sich  niemals  eine  Spur  von  Oedem  in  der  Haut  und 
in  dem  Bindegewebe  der  Muskeln,  niemals  gesteigerte  Lymphbildung 
an  den  Extremitäten,  niemals  eine  Spur  von  Flüssigkeit  in  dem  Herz- 
beutel und  den  Pleuralhöhlen. 

Die  Capillarmembranen  verhalten  sich  also  anders  als  todte  thie- 
risehe  Häute:  sie  gestatten  oder  verwehren  dem  Wasser  den  Durch- 
tritt nach  Maassgabe  von  Bedingungen,  welche  bisher  kein  künstlicher 
Filtrationsversnch  dargestellt  oder  nachgeahmt  hat. 

Diese  Bedingungen  sind  aber  mit  dem  lebenden  Zustande  der 
Zellen  verknüpft;  denn  noch  niemals  ist  es  gelungen,  der  ausge- 
schnittenen, sorgfältig  von  ihrer  Arterie  aus  durchbluteten  Niere  Harn 
oder  auch  nur  ein  eiweissfreies  wässriges  Filtrat  zu  entlocken:  aus 
dem  Harnleiter  fliesst  nur  eine  dem  Blutserum  ähnliche  Flüssigkeit.  ^ 
Und  so  weisen  die  Erfahrungen  über  die  Regulation,  welche  der 
Wassergehalt  des  Blutes  durch  die  Thätlgkeit  der  Nieren  erfährt, 
aaf  die  Wirksamkeit  von  Umständen  hin,  welche  sich  vorläufig  einer 
einfachen  physikalischen  Definition  entziehen,  weil  sie  sich  an  Eigen- 
schaften knüpfen,  welche  die  Zellen  des  Gefässknäuels  während  des 
Lebens  besitzen  und  durch  welche  diese  vor  denen  anderer  Gefäss- 
territorien  wesentlich  charakterisirt  werden. 

3.  Zur  physiologischen  Charakteristik  der  Glomeruluscpithelion. 

Aber  welcher  Zellen  ?  Und  welches  sind  ihre  charakteristischen 
Eigenschaften  ? 

Unfraglich  kann  es  sich,  wie  schon  oben  ausgeführt  worden, 
onächst  nur  um  diejenigen  Zellen  handeln,  welche  in  zusammen- 
singender Lage  die  Knäuelcapillaren  an  ihrer  Aussenfläche  über- 
oeiien.  Die  Blutgefässe  als  besondere  Beigabe  begleitend,  wie  sie 
nirgends  anders  an  Capillaren  vorkommt,  müssen  sie  offenbar  in  be- 
sonderer Beziehung  zu  den  Leistungen  der  Knäuelgefässe  stehen,  — 
^  ihrer  scheinbar  überaus  einfachen  Structur,  die  sie  als  platte, 
'»eile,  kernhaltige,  bis  zu  gewissem  Grade  Endothelien  nicht  unähn- 
liche Gebilde  charakterisirt. 

Man  hat  frUherhin  die  mechanischen  Eigenschaften  und  Leistungen 
^Tirtig  einfach  gestalteter  epithelialer  Gebilde  unterschätzt  und  fälsch- 
lielier  Weise  ihre  Filtrations-  und  Diffusionseigenthümlichkeiten  nach  den 
*D  todten  Thieren   gemachten  Erfahrungen   beurtlieilt.     Wie  wenig  zu- 


1  LoEBELL,  De  conditionihiis,  quibus  secrctiones  in  glandulis  pcrficiuntur.  Mar- 
'''ifgilMO.  —  E.  BiDDER,  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Function  der  ^iere.  Dorpat  1862. 
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yerlässig  ein  solcher  Maassstab  ist^  zeigen  die  schon  oben  erwähnten  Er- 
fahrungen Leber's^  über  die  enormen  Filtrationswiderstände,  welche  das 
Epithel  der  DEsrEMET'schen  Membran  im  lebenden  Znstande  entwickelt, 
die  Erfahrungen  Meissxer's'^  über  die  Undurchgängigkeit  des  frischen  Epi- 
thels der  Linsenkapsel  fUr  das  so  leicht  diffundirende  Kaliumeisencyanttr 
u.  s.  f. 

Für  die  Charakteristik  des  Glomerulusepithels  geben  nun  phy- 
siologische und  pathologische  Thatsachen  einige  Hinweise. 

1.  Die  Lage  desselben  ist  undurchdringlich  für  kleine  feste  Par- 
tikelchen, welche  die  Membran  der  Capillarschlingen  durchsetzen; 
die  Epithelhaut  besitzt  also  eine  grössere  Dichte  als  die  Capillarhant 
Den  Beweis  dafür  liefern  interessante  Beobachtungen  tlber  Argyria, 
bei  welchem  Zustande  sehr  feine  Kömchen  schwarzen  Silbers  den 
Glomerulis  eine  tief  dunkle  Färbung  ertheilen.  Sie  liegen  aussen 
von  den  Capillarschlingen  in  oder  an  der  umscheidenden  Epithelial- 
membran'^,  müssen  also  mit  dem  Wasserstrome  die  Capillarmembran 
durchsetzt  haben,  um  von  der  Epithelialmembran  zurückgehalten  zu 
werden. 

2.  Jene  Epithelien  sind  undurchgängig  —  im  normalen  Znstande 

—  für  Serumeiweiss.  Wenn  man  früherhin  den  Eiweissmangel  im 
normalen  Harne  schwer  erklärlich  fand  und  nur  durch  die  verwickelt- 
sten  Theorieen  zu  deuten  versuchte,  so  fallen  diese  Bemtthnngen  in 
eine  Periode,  in  welcher  einerseits  Graham's  berühmte  Untersuchun- 
gen über  die  Verschiedenheiten  des  Diifusionsverhaltens  coUoider  und 
krystalloider  Substanzen  noch  nicht  bekannt  waren,  andrerseits  die 
Enäuelcapillaren  für  nackt  gehalten  wurden.  Da  man  nnn  dnrch 
sonstige  Capillarwände  Eiweiss  mit  Leichtigkeit  hindurchgehen  sah 

—  wie  der  Eiweissgehalt  der  Lymphe  beweist  —  und  besondere 
Einrichtungen  an  den  Knäuelcapillaren  nicht  kannte,  schien  der 
Mangel  des  Albumins  im  Harne  räthselhaft.  Die  zweifellose  An- 
wesenheit einer  continuirlichen  Schicht  von  Aussenepithel  lilumt  jede 
Schwierigkeit  hinweg:  sie  ist  eben  im  Normalzustande  fttr  gewisse 
Colloidsubstanzen  undurchgängig. 

3.  Bei  Reizungszuständen  gehen  die  Glomerulusepithelien  schnell 
Veränderungen  ein^:  ihr  Zusammenhang  lockert  sich,  so  dass  sie 
sich  leicht  von  einander  und  von  der  Capillarwand  lösen  lassen,  sie 


1  Lebeu,  Arcb.  f.  Ophthalmologie.  XIX.  2.  S.  125. 

2  Meissner,  Jahresber.  üb.  Physiol.  f.  1S6S;  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XXXV. 
S.269.  1869. 

3  KiEMER,  Arcb.  d.  Heilk.  XYII.  S.  344  u.  fg.  1870.  Vgl.  auch  Frommann,  Arch. 
f.  pathol.  Anat.  XVII.  S.  141. 1859. 

4  Vgl.  u.  a.  Lanchans,  Arcb.  f.  patbol.  Anat.  LXXVI.  S.  S9.  1879; 
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sehwellen  Damentlich  in  der  Eerngegend  an,  vermehren  sich  durch 
AbsebnttrHDg  n.  s.  f. 

4.  Ihre  Efgenschaften  ändern  sich  mit  Unterbrechungen  des  Blnt- 
Stromes. 

Wie  nach  meinen  Beobachtungen  die  Epithelien  der  Speichel- 
diHsen,  wie  nach  Röhrig's  Wahrnehmungen  die  secemirenden  Zellen 
der  Leber  bei  Verschluss  der  zuführenden  Blutgefässe  wegen  Sauer- 
stoffmangels ihre  Erregbarkeit  einbüssen  und  bei  WiedereröfFnung 
der  Blutbahnen  erst  allmählich  zu  secerniren  wieder  beginnen,  so 
auch  die  Glomerulusepithelien.  Denn  Overbeck^  stellte  fest,  dass, 
wem  die  Aorta  oberhalb  der  Nierenarterien  oder  die  letzteren  selbst 
Tersehlossen  gewesen  sind,  selbst  nur  1 V2  Minute  lang,  bei  der  Wieder- 
eröffnung die  Hamsecretion  längere  Zeit,  bis  zu  drei  Viertelstunden, 
giDz  ausbleibt  Handelte  es  sich  bei  der  Harnbildung  um  einfache 
physikalische  Filtration,  so  mttsste  ja  mit  Wiederherstellung  des  Fil- 
trationsdruckes  auch  der  Fütrationsvorgang  sofort  wieder  beginnen, 
da  eine  selbst  viel  länger  dauernde  Schliessung  der  Nierenarterien 
die  Circulationsverhältnisse  beim  Wiedereintritte  des  Blutet  nicht 
ilterirt.2 

Wie  die  Speichel-  und  die  Leberzellen,  sind  die  Glomerulus- 
epithelien während  der  Anämie  erstickt,  d.  h.  durch  Sauerstoffmangel 
hoctionsunfähig  geworden.  Die  Veränderungen,  welche  sie  durch 
diese  Athmungsstörung  erleiden,  äussern  sich  weiterhin  auch  darin, 
dm  sie  eine  Zeit  lang  Eiweiss  durchtreten  lassen,  bis  sich  die  Stö- 
nng  allmfthficB  Wieder  ausgeglichen  hat. 

5.  Ihre  ftlr  die  Function  der  Niere  wesentlichste  Eigenschaft  be- 
itek  in  der  Fähigkeit,  der  Capillarwand  und  in  zweiter  Linie  dem 
tedntrömenden  Blute  Wasser  zu  entziehen  und  dasselbe  an  ihrer 
frriea,  dem  Kapselraume  zugewandten  Seite  wieder  abzugeben.  Diese 
Thltigkeit  wechselt  in  hohem  Qrade  mit  der  Concentration  des  Blutes, 
^Ahes  die  G^fässknänel  durchströmt.  Wenn  bei  langsamer  Bewegung 
te  Wassergehalt  der  Wandschicht  des  Blutes  durch  Flüssigkeitsabgabe 
liikt,  secerniren  die  Zellen  weniger,  als  wenn  bei  schneller  Strömung 
&  m  Wasser  verarmten  Blutschichten  fort  und  fort  durch  neue  er- 
*M  werden.  Steigt  der  Wassergehalt  des  Blutes  durch  Zufuhr,  so 
^'heiten  die  Zellen  ergiebiger,  sinkt  er  durch  Wasserentziehung  oder 
^veh  anderweitig  localisirte  Ausscheidungen,  so  befördern  sie  ge- 
'iagere  Wassennengen  nach  aussen.    Schon  gegen  geringe  Goncen- 

1  Otiebsck.  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLYII.  (2)  S.  199  u.  fg.  1863. 

2  Lirmr.  Untersuchungen  über  den  hftmorrhagischen  Infarct.  S.  26.  30.  Berlin 
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trationsnDterschiede  sind  die  Epithelieu  in  hohem  Maasse  empfindlich. 
—  So  lässt  sich  der  Einfluss  vermehrter  StrömungsgeBchwindigkeit 
des  Blutes  in  den  Knänelgefässen  :und  vermehrten  Wassergehaltes 
auf  die  Secretionsgeschwindigkeit  des  Harnes  unter  gleichem  6e- 
sichtspuncte  auffassen:  beide  Momente  wirken  dahin ,  den  Enäael- 
Wandungen  reichlichere  Mengen  von  Secretionswasser  zuzuführen,  die 
Wasserbereicherung  des  Blutes  unmittelbar,  sein  schnelleres  Strömen 
mittelbar,  indem  wasserärmere  Schichten  durch  wasserreichere  fort 
und  fort  ersetzt  werden. 

Die  Eigenschaft,  schon  durch  geringe  Aenderungen  ihres  Waaser- 
gehaltes  in  ihrer  Thätigkeit  bestimmt  zu  werden,  theilen  jene  Epitbelial- 
gebilde  mit  vielen  andern  Zellen.  Bekannt  ist  der  Einfluss,  welchen  mXaaige 
Schwankungen  des  Wassergehaltes  auf  die  Bewegungen  der  amöboiden 
Zellen,  auf  das  Schlagen  der  Flimmerzellen  ausüben,  weil  beide  Zellen- 
arten den  Concentrationsänderungen  ihrer  flüssigen  Umgebung  durch 
Wasserabgabe  resp.  Aufnahme  auf  das  Genaueste  in  ihrer  Thätigkeit 
folgen.  Und  ist  nicht  das  Gefühl  des  Durstes  ein  Ausdruck  feiner  Be- 
action  der  sensiblen  Nerven  auf  Wasserverarmung  des  Blutes?  —  Unter 
den  Drüsenzellen  giebt  es  wohl  keine  weiteren,  die  in  solchem  Mtasse 
unter  dem  Einflüsse  der  Blutconcentration  ständen,  wie  die  Knäuelepithe- 
lien  der  Niere.  Denn  bei  reichlichen  Injectionen  einprocentiger  Koch- 
salzlösung, welche  einen  mächtigen  Harnstrom  hervorrufen,  fliesst  die  Oalle 
nur  wenig,  der  Speichel  kaum  ergiebiger,  während  Magen-  und  Dann- 
drüsen lebhaftere  Thätigkeit  entfalten,  die  aber  doch  hinter  der  Nieren- 
leistung weit  zurücksteht. 

B)  Der  Gehalt  des  Blutes  an  „hamfahigen''  Bubstansen. 

Es  ist  eine  alte  Erfahrung,  dass  Bereicherung  des  Blutes  an 
gewissen  normalen  Harnbestandtheilen ,  z.  B.  an  Harnstoffe,  harn- 
sauren  Verbindungen,  anorganischen  Salzen  u.  s.  f.,  die  Hamabson- 
derung beschleunigt.  Eine  nähere  Beleuchtung  hat  diese  Beobach- 
tung erst  durch  neuere  Untersuchungen  erfahren.^ 

Nach  übereinstimmenden  Beobachtungen  von  Ustimowitsch  und 
von  GRt)TZN£K,  denen  ich  auf  Grund  eigner  Erfahrungen  dorohans 
beistimmen  muss,  geht  nach  Injection  einiger  Gramm  jener  Substanzen 
die  Wassersecretion  in  der  Niere  in  die  Höhe,  und  zwar  auch  daimi 
wenn  nach  voraufgehender  Halsmarksdurchschneidung  der  Aorten- 
druck so  weit  gesunken  ist,  dass  vor  der  Einspritzung  die  Abson- 
derung völlig  stockte.    Gleichzeitig  steigt  der  Blutdruck.    Beide  Yor- 


1  SiOALAS,  Meckcrs  Arch.  VIII.  S.  231.  1823. 

2  C.  Ustimowitsch.  Leipziger  Berichte  vom  1 2.  Dec.  1 870.  S.  442.  —  R.  HmDBf- 
HAiN,  Arch. f.  (1. ges,  Physiol.  IX.  S.  23 u. fg.  1874.  —  P.  QrOtzitbr,  Ebenda.  XI.  S. 370. 
1875.  —  M.  NUSSBAUM,  Ebenda.  XVI.  S.  139.  187S;  XVII.  S.  580.  1879. 
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ginge  nehmen  einen  annähernd  gleichen  zeitlichen  Verlauf;  mit  dem 
Wiederabsinken  des  Druckes  geht  ein  Wiederabsinken  der  Hamfluth 
Hand  in  Hand. 

Der  nahe  liegende  Sohluss,  dass  die  vermehrte  Wasserabsonde- 
nmg  unmittelbare  Folge  der  Girculationsänderung  sei,  findet  aber  in 
einer  genaueren  Erwägung  der  Thatsachen  keine  ausreichende  Recht- 
fertigong.  Denn  erstens  habe  ich  mit  vollster  Betimmtheit  Fälle 
beobachtet,  in  denen  Vermehrung  der  Hamabsonderung  ohne  Blut- 
drndLsteigemng  eintrat,  wenn  ich  gleichzeitig  mit  salpetersaurem 
Natron  einige  Gramm  Chloralhydrat  injicirte.  Zweitens  tritt  oft  nach 
Injection  von  Harnstoff,  von  Salzen  u.  s.  f.  Absonderung  schon  bei 
Dnickwerthen  geringer  Grösse  ein,  welche  sie  ohne  jene  Injection 
niemals  zn  Stande  kommen  lassen.  Drittens  bedingt  bei  gleichen 
Xittelwerthen  des  Aortendmckes  Reichthum  des  Blutes  an  jenen  Sub- 
stanzen sehr  viel  lebhaftere  Absonderung,  als  sie  bei  Armuth  des 
Blutes  stattfindet. 

Diese  Beobachtungsresultate  drückte  Ustimowitsch  durch  einen 
Zusatz  zn  der  Filtrationstheorie  ans:  die  Wirksamkeit  des  Filtrations- 
dmekes  stehe  in  Abhängigkeit  von  dem  Gehalte  des  Blutes  an  harn- 
(kkigen  Substanzen,  der  Art,  dass  eine  gegebene  Differenz  der  Fltls- 
siC^eitsspannungen  in  den  Blutgefässen  des  Knäuels  und  in  den 
Hamwegen  erst  bei  einem  bestimmten  Gehalte  des  Blutes  an  Ham- 
bestandtheilen  wirksam  werden,  beziehungsweise  um  so  mehr  Harn 
liefern  könne,  je  grösser  die  Anhäufung  von  Hambestandtheilen  im 
Blute  sei. 

Der  Leser  wird,  wenn  er  sich  auf  den  Standpunct  der  Druck- 
hypothese stellt,  von  diesem  Standpuncte  aus  mit  mir  das  Unbe- 
friedigende jener  Deutung  empfinden,  welche  eine  an  sich  einfache 
nd  klare  physikalische  Vorstellung,  den  von  dem  Blutdrucke  ab- 
hlngigen  Filtrationsvorgang,  durch  einen  Hilfssatz  erweitert,  der, 
physikalisch  schwer  verständlich,  in  bekannten  Thatsachen  keine 
Anknflpfting  findet.  Denn  die  letzteren  weisen  darauf  hin,  dass  mit 
der  Concentrationszunahme  der  filtrirenden  Flüssigkeit  bei  gleichem 
FQtrationsdrucke  die  Filtrationsmenge  sinkt. 

Diese  Erwägungen  veranlassten  mich,  in  Anknüpfung  an  die 
qAter  ansftLhrlich  zu  besprechende  Thatsache,  dass  gewisse  feste 
Hambestandtheile  durch  die  Epithelien  der  gewundenen  Harncanäl- 
ehen  ausgeschieden  werden,  die  Vermuthnng  auszusprechen,  es  möchte 
die  durch  die  „hamfähigen"  Substanzen  angeregte  Wasserabsonderung 
an  anderem  Orte  stattfinden,  als  in  den  GefäHsknäueln ,  nämlich  in 
der  obengenannten  Abtheilung  der  Canälchen  als  Product  der  Thätig- 
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keit  ihrer  Epithelien  zu  Tage  treten.  Durchschlagende  Versache 
Nuhsbaum's  in  seinen  oft  citirten  Aufsätzen  haben  jene  Ansicht  be- 
stätigt. Er  benutzte  die  früherhin  erwähnte  glückliche  Gefässdispo- 
sition  bei  Fröschen  (bei  welchen  die  Knäuel  ihr  Blut  durch  die 
Nierenarterie,  die  Harncanälchen  nur  zum  Theil  durch  die  Vasa 
efferentia  der  Glomeruli,  zum  anderen  Theil  durch  die  Vena  renalis 
advehens  erhalten),  um  die  Knäuel  durch  Unterbindung  der  Arterien 
von  dem  Kreislaufe  auszusch Hessen,  während  die  umspinnenden  Ca- 
pillaren  der  Ganälchen  in  voller  Girculation  bleiben.  Unter  gewöhn- 
lichen Umständen  hört  nach  diesen  Vorbereitungen  die  Hamabson- 
derung  auf,  selbst  dann,  wenn  die  Frösche  dauernd  in  Wasser  gesetzt 
werden,  wobei  sonst  lebhafte  Wasserabsonderung  in  der  Niere  kq 
Stande  kommt.  Wird  aber  einem  derartig  operirten  Frosche  Ham- 
stofflösung  eingespritzt  (ein  Gubikcentimeter  einer  zehnprocentigen 
Lösung),  so  fttllt  sich  die  vorher  entleerte  Harnblase  in  2—3  Stan- 
den vollständig  an. 

Wenn  hiemach  unzweifelhaft  auch  die  Harncanälchen  in  ge- 
wissen Abschnitten  an  der  Wasserabsonderung  sich  betheiligen  kön- 
nen, so  wird  diese  Quelle  doch  ftir  gewöhnlich  hinter  dem  ans  den 
Gefässknäueln  hervorbrechenden  Strome  an  Mächtigkeit  weit  znrttek- 
stehen.  Daftir  bürgt,  dass  sie  ohne  das  Reizmittel  ungewohnter 
Mengen  von  Harnbestandtheilen ,  welche  das  Blut  zuführt,  zu  ver- 
siegeu  scheint,  dafür  spricht  femer,  dass  die  nach  Bttckenmarka* 
durchschneidung  bei  tiefem  Aortendrucke  durch  Harnstoff,  Salpeter 
u.  s.  f.  angeregte  Absonderung  lange  erlischt,  bevor  der  dem  Blite 
zugefbhrte  Ueberschuss  jener  Substanzen  in  den  Ham  ttbergeftlhrt  ist 

Weitere  Erwägung  und  Untersuchung  verdient  die  Frage,  ob  die 
reichlichere  Anwesenheit  „  harnfUhiger "  Substanzen  im  Blute  nur  die  Epi- 
thelien der  Tubuli  contorti  zur  Wasserabsonderung  veranlasse,  oder  ob 
nicht  etwa  auch  die  Knäuelepithelien  durch  die  diuretisch  wirksamen  Sub- 
stanzen zu  erhöhter  Thätigkeit  angeregt  werden. 
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ginge  nehmen  einen  annähernd  gleichen  zeitlichen  Verlauf;  mit  dem 
Wiederabsinken  des  Druckes  geht  ein  Wiederabsinken  der  Hamfluth 
Hand  in  Hand. 

Der  nahe  liegende  Schlnss,  dass  die  vermehrte  Wasserabsoude- 
rang  unmittelbare  Folge  der  Girculationsänderung  sei,  findet  aber  in 
einer  genaueren  Erwägung  der  Thatsachen  keine  ausreichende  Recht- 
fertigung. Denn  erstens  habe  ich  mit  vollster  Betimmtheit  Fälle 
beobachtet,  in  denen  Vermehrung  der  Harnabsonderung  ohne  Blut- 
dracksteigerung  eintrat,  wenn  ich  gleichzeitig  mit  salpetersaurem 
Natron  einige  Gramm  Ghloralhydrat  injicirte.  Zweitens  tritt  oft  nach 
Injeetion  von  Harnstoff,  von  Salzen  u.  s.  f.  Absonderung  schon  bei 
Dnickwerthen  geringer  Grösse  ein,  welche  sie  ohne  jene  Injeetion 
niemals  zu  Stande  kommen  lassen.  Drittens  bedingt  bei  gleichen 
Hittelwerthen  des  Aortendruckes  Reichthum  des  Blutes  an  jenen  Sub- 
itanzen  sehr  viel  lebhaftere  Absonderung,  als  sie  bei  Armuth  des 
Blotes  stattfindet 

Diese  Beobachtungsresultate  drückte  Ustimowitsch  durch  einen 
Zusatz  zu  der  Filtrationstheorie  ans:  die  Wirksamkeit  des  Filtrations- 
dnickes  stehe  in  Abhängigkeit  von  dem  Gehalte  des  Blutes  an  harn- 
Ahigen  Substanzen,  der  Art,  dass  eine  gegebene  Differenz  der  Fltls- 
ngkeitsspannungen  in  den  Blutgefässen  des  Knäuels  und  in  den 
Harnwegen  erst  bei  einem  bestimmten  Gehalte  des  Blutes  an  Harn- 
bestandth  eilen  wirksam  werden,  beziehungsweise  um  so  mehr  Harn 
Gefem  könne,  je  grösser  die  Anhäufung  von  Hambestandtheilen  im 
Blute  sei. 

Der  Leser  wird,  wenn  er  sich  auf  den  Standpunct  der  Druck- 
liTpothese  stellt,  von  diesem  Standpuncte  aus  mit  mir  das  Unbe- 
friedigende jener  Deutung  empfinden,  welche  eine  an  sich  einfache 
imd  klare  physikalische  Vorstellung,  den  von  dem  Blutdrucke  ab- 
bbgigen  Filtrations Vorgang,  durch  einen  Hilfssatz  erweitert,  der, 
physikaligch  schwer  verständlich,  in  bekannten  Thatsachen  keine 
Anknüpfung  findet.  Denn  die  letzteren  weisen  darauf  hin,  dass  mit 
der  Concentrationszunahme  der  filtrirenden  Flüssigkeit  bei  gleichem 
fUtrationsdrucke  die  Filtrationsmenge  sinkt. 

Diese  Erwägungen  veranlassten  mich,  in  Anknüpfung  an  die 
^^r  ausführlich  zu  besprechende  Thatsache,  ^dass  gewisse  feste 
Barnbestandtheile  durch  die  Epithelien  der  gewundenen  Hamcanäl- 
thmi  ausgeschieden  werden,  die  Vermuthung  auszusprechen,  es  möchte 
die  durch  die  „  hamfähigen  *"  Substanzen  angeregte  Wasserabsonderung 
^anderem  Orte  stattfinden,  als  in  den  Gefässknäueln ,  nämlich  in 
der  obengenannten  Abtheilung  der  Canälchen  als  Product  der  Thätig- 
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Flfi5d]gkeiten  sich  für  Kochsalz  in  den  Grenzen  von  0,02 — 0,07  ^/o  be- 
wegen; welche  durch  Titriren  mit  Silber,  nnd  für  Harnstoff  in  den  Orensen 
von  0,006 — OfOS^,Qf  welche  dnrch  Titriren  nach  Lieug's  Methode  be- 
stimmt wnrden,  dürfte  es  doch  bedenklich  sein,  anf  diese  Brfleke  in 
treten.  —  Endlich  fand  Rüneberg^  bei  Filtration  von  EiweissKtoongen 
den  Aschengehalt  des  Filtrates  höher,  als  den  Gehalt  der  Mntterflfisaig- 
keit,  und  zwar  nm  0,04  <^/o  bei  einem  ursprünglichen  Gehalte  von  0,46^/i 
nnd  um  0,15<^,u  bei  einem  ursprünglichen  Gehalte  von  l,56€^'o  (^'  ^-  ^^ 
10%  des  ursprünglichen  Gehaltesj. 

Mit  Rücksicht  auf  die  letzteren  Angaben  wollen  wir  eine  Stei- 
gerung des  Gehaltes  des  Enäuelfiltrates  zulassen,  und  zwar  zu  Gun- 
sten der  Filtrationshypothese  um  volle  hundert  Procent  des  ursprüng- 
lichen Gehaltes,  so  dass  also  das  Filtrat  0,05  <^/o  an  Harnstoff  ent- 
halten mag,  eine  gewiss  reichliche  Concession. 

Bei  dieser  Annahme  müssen  in  24  Stunden  durch  die  Knäuel 
der  beiden  Nieren  nicht  weniger  als  70000  Ccm.  Flüssigkeit  filtriren, 
um  die  tägliche  Hamstoffmenge  aus  dem  Blute  herauszuschaffen,  und 
von  diesem  ungeheuren  Wasserstrome  müssten,  da  die  tägliche  Ham- 
menge hoch  veranschlagt  sich  auf  2000  Ccm.  beziffert,  68000  Ccm. 
in  den  Harncanälchen  wieder  zur  Resorption  gelangen! 

2.  Diese  Schlussfolgerung,  an  sich  schon  bedenklich,  wird  es  in 
noch  höherem  Maasse  durch  die  folgende  Ueberlegung.  Die  ge- 
sammte  Blutmenge  eines  Menschen  von  75  Kgrm.  beträgt  in  runder 
Zahl  6  Kgrm.  In  der  Minute  vollenden  sich  etwa  drei  Kreisläufe 
des  Blutes ;  es  werden  also  in  24  Stunden  4320  (3  X  60  X  24)  Kreis- 
läufe vollendet  oder  6  X  4320  =  25920  Kgrm.  Blut  innerhalb  einer 
Tagesperiode  durch  den  Gesamratkörper  getrieben. 

Das  Gewicht  der  Nieren  beträgt  -^^  des  gesammten  Körper- 
gewichtes. Bei  der  Annahme  gleichmässiger  Vertheilung  des  Blut- 
Stromes  durch  den  Körper  würden  mithin  in  24  Stunden  durch  die 

25920 
Nieren  -^TwT-  =  130  Kgrm.  Blut  fliessen.     Das  Blut  soll  aber  nach 

der  obigen  Berechnung  in  den  Glomerulis  70  Kgrm.  Flüssigkeit  ab- 
geben, d.  h.  dasselbe  müsste  mehr  als  die  HlUfte  seines  Gewichtes 
an  Wasser  in  den  Knäueln  verlieren.  Ihre  Paradoxie  verlieren  diese 
Zahlen  dadurch  nicht,  dass  der  grösste  Theil  des  Wassers  auf  Um- 
wegen in  das  Blut  zurückkehrt,  ebenso  wenig,  wenn  man  ftlr  die 
Nieren  nicht  blos  eine  ihrem  Gewichte  proportionale,  sondern  eine 
viel  stärkere  Durchblutung  annimmt.    So  lange  man  sich  bei  dieser 


1  Ri  NEBERG,  Arch.  f.  Heilk.  1S77.  S.  55. 
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Annahme  innerhalb  möglicher  Grenzen  hält,  werden  immer  noch 
schwer  glaubliche  Zahlen  fUr  das  Verhältniss  des  Biatfiltrates  der 
Kn&ael  zu  der  sie  durchsetzenden  Blutmenge  herauskommen. 

Will  man  unter  Festhaltung  der  LuDwio'schen  Hypothese  den 
obigen  unliebsamen  Consequenzen  entgehen,  so  bleibt  Nichts  tlbrig 
als  die  Annahme,  dass  der  Procentgehalt  des  Knäuelfiltrates  an  Ham- 
stofF  ein  ausserordentlich  viel  höherer  sei,  als  der  des  Blutes. 

In  der  That  hat  Max  Herrmann  ^  sich  aus  ganz  anderen  Grün- 
den, auf  die  ich  später  zurückkomme,  zu  der  Annahme  gedrängt 
gesehen,  dass  unter  Umständen  die  ursprünglich  abgesonderte  Harn- 
stofFlOsung  eine  n  sehr  concentrirte  ^  sei.  Damit  wäre  aber  offenbar  ge- 
sagt, dass  es  sich  nicht  mehr  um  einen  mechanischen  Filtrationsvor- 
gang  handelt    Man  mttsste  den  Membranen,  sei  es  der  Enäuelcapil- 
laren,  sei  es  der  Epitheldecke,  die  Fähigkeit  zuschreiben,  entweder 
bei  der  Filtration  das  Wasser  viel  stärker  zurückzuhalten,  als  den  in 
ihm  gelösten  Harnstoff,  oder  den  Harnstoff  aus  dem  Blute  viel  schnel- 
ler herauszuschaffen  als  das  Wasser,  —  eine  nach  dem  Tode  sofort 
erlöschende,  also  von  dem  lebenden  Zustande  der  Zellen  abhängige 
Fähigkeit.    Man  käme  also  mit  anderen  Worten   auf  eine   active 
secretorische  Thätigkeit  der  Zellen  hinaus.    Dafür,  dass  eine  solche 
den  Epithelien  gewisser  Abtheilungen  der  Hamcanälchen  bezüglich 
der  festen  Hambestandtheile  zukommt,  werden  später  Beweise  ge- 
liefert werden. 

3.  In  nothwendiger  Consequenz  der  behandelten  Hypothese  muss 
die  Dichte  des  Harnes  ihre  Grenze  an  der  Dichte  des  Blutes  oder 
fiehnehr  der  die  Hamcanälchen  umspülenden  Lymphe  finden^  da  ja 
dag  Knäuelfiltrat  innerhalb  der  Hamcanälchen  nach  den  Diffusions- 
gesetzen als  wasserreichere  Lösung  Wasser  an  die  Lymphe  behufs 
semer  Concentrirung  abgeben  soll.  Es  liegen  aber  Beobachtungen 
Tor,  nach  welchen  die  Dichte  des  Harnes  weit  über  die  der  Blut- 
flüssigkeit hinausgehen^,  also  natürlich  noch  vielmehr  die  der  Lymphe 
übertreffen  kann.  Auf  diesen  physikalischen  Widerspruch  gegen 
Ludwig's  Theorie  ist  übrigens  bereits  vor  Jahren  aufmerksam  ge- 
macht und  gezeigt  worden,  dass  bei  Diffusion  von  Hundeham  gegen 
Hondeblutseram  der  Wasserstrom  zu  dem  Harne,  nicht  zu  dem  Serum 
gerichtet  ist.^ 


1  Max  HuBBMANy,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLV.  S.  349. 1861. 

2  Bartels,  Deatoch.  Arch.  f.  klin.  Med.  IX.  (1)  S.  340. 1875.  Babtbls  fand  z.  B. 
bei  dnem  Patienten  das  specifische  Gewicht  des  Blutserums  zu  1016,8,  das  des  Har- 
ne« zu  1044. 

3  F.  Hoppe,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XVI.  S.  412. 1859. 
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II.  Thatsachen  zn  Onnsten  der  Theorie  Bowman's. 

Während  die  Theorie  Ludwig's  von  vornherein  auf  sehr  er- 
hebliehe Bedenken  stösst,  hat  sieh  im  Laufe  der  Zeit  eine  immer 
grössere  Anzahl  von  Thatsaehen  gefunden,  welche  der  Ansicht  Bow- 
man's  das  Wort  reden.  Nach  derselben  soll  (s.  oben  Drittes  Capitel, 
I,  1)  bekanntlich  die  Absonderung  der  specifischen  Hambestandtheile 
durch  die  Epithelien  der  gewundenen  Hamcanälchen  erfolgen. 

i.  Beobachtvmjeii  an  den  Nielsen   Wirbelloser. 

Nachdem  zuerst  meines  Wissens  Henle  »  in  der  Niere  von  Helix 
pomatia  Concremente  von  Harnsäure  innerhalb  der  Zellen  gesehen, 
beschrieb  elf  Jahre  später  Heinrich  Meckel-^  in  der  Niere  von  Lun- 
genschnecken Epithelzellen,  welche  in  ihrem  Innern,  und  zwar  an- 
geblich innerhalb  eines  besonderen  Secretbläschens  (Vacuole?)  theils 
Körnchen,  theils  grössere  Concremente  von  hamsaurem  Ammoniak 
enthielten.  Später  bestätigte  W.  Busch^  die  MECKEL'sche  Beobach- 
tung mit  dem  Zusätze,  dass  das  MECKEL'sche  Secretbläsehen  kein 
nothwendiger  Bestandtheil  der  Zellen  sei,  denn  die  amorphen  Körn- 
chen kommen  oft  schon  zerstreut  in  allen  Zellen  vor,  ehe  das  Bläs- 
chen entstanden  ist.  Busch  nimmt  au,  dass  das  harnsaure  Salz  nicht 
bereits  präformirt  den  secernirenden  Zellen  durch  die  Säfte  des  Thie- 
res  zugeführt  werde,  sondern  erst  au  Ort  und  Stelle  entstehe.  Denn 
um  den  in  der  Niere  deponirten  Vorrath  des  Salzes  zu  lösen ,  be- 
durfte Busch  einer  Wassermenge  gleich  dem  ölfachen  Gewichte 
der  ganzen  Schnecke.  Indess  scheint  mir  der  hieraus  abgeleitete 
Schluss  keineswegs  zwingend,  denn  möglicher  Weise  ist  in  den 
Säften  die  Harnsäure  in  alkalischer  Lösung  vorhanden  und  wird  erst 
in  den  Zellen  in  das  schwer  lösliche  saure  Salz  verwandelt.  Wie 
dem  auch  sei,  —  in  jedem  Falle  ist  durch  das  tibereinstimmende 
Zeugniss  dreier  von  einander  unabhängiger  Beobachter  die  Anwesen- 
heit hamsaürer  Verbindungen  in  den  Epithelzellen  des  als  Niere 
fungirenden  Organes  festgestellt. 


l  J.  HexNLe,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phvüiol.  1S35.  S.  600.  Anm.  u.  Tab.  XIV.  Tut.  13. 
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2  H.  Meckel.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  184G.  S.  14. 

3  W.  Bl>ch,  Ebenda.  1*^.55.  S.  3<>4. 
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2.  Beobachtungen  ati  der   Vogelniere. 

Nach  ttbereinstimmenden  Beobachtungen  von  Witticii',  Meiss- 
KEB^  ond  Zaleskt^  ist  die  MALPiOHi'sche  Kapsel  der  Vogelniere 
stets  von  Ablagerungen  hamsaurer  Salze  frei,  selbst  nach  längerer 
Unterbindung  der  Harnleiter  (Zalesky),  während  die  Epithelzelleu 
der  Hamcanälchen  (Wittich)  in  ihrem  gewundenen,  nicht  in  ihrem 
geraden  Theile  (Meissner^)  Harnsäure  theils  in  Gestalt  von  Köm- 
chen, die  in  dem  peripherischen  Theile  der  Zelle  abgelagert  sind, 
theils  in  Gestalt  compacterer,  den  Kern  verdeckender  Massen  ent- 
halten. Die  Harnsäure  ist  nach  Wittich  an  Katron  gebunden,  nach 
Meissneb  zum  Theil  frei  und  nur  mit  einer  organischen  eiweiss- 
reieben  Substanz  imprägnirt.  Bei  dem  Acte  der  Secretion  scheinen 
die  Zellen  zum  Theil  zu  Grunde  zu  gehen.  Ihre  Trümmer  treten 
ib  zähe,  fadenziehende,  eiweisshaltige  Einbettungsmasse  der  Ham- 
fiänre-Concremente  in  das  Secret  über,  imbibirt  mit  dem  in  den  auf- 
Ulend  kleinen  Kapseln  wahrscheinlich  nur  spärlich  zu  Tage  treten- 
den Wasser. 

'!/.  Beobachtungen  an  Säugethiernieren. 

▲)  AnMOheidung  von  indigsohwefelsaurem  Natron. 

•  Auch  fttr  die  Säugethiemiere  lässt  sich  der  experimentelle  Be- 
weia  fllhrei),  dass  die  Epithelien  gewisser  Abtheilungen  der  Harn- 
eanälehen  mit  der  Absonderung  der  meisten  festen  Hambestandtheile 
betraut  sind.  Die  Beobaclitung  gestaltet  sieb  am  Bequemsten  und 
Schlagendsten,  wenn  man  leicht  kenntliche  gefärbte  Substanzen  durch 
die  Niere  secemiren  lässt,  die  man  auf  ihren  Wegen  unmittelbar 
Terfolgen  kann. 

Eine  von  mir  durchgeflihrte  längere  Uutersuehungsreihe'»  hat 
ergeben,  dass  indigschwefelsaures  Natron  bei  noch  so  massenhaftem 
Uebertritte  in  den  Harn  niemals  auch*  nur  spurweise  in  den  Mal- 

1  V.  Wittich,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  X.  S.  325. 1856.  Vgl.  auch  Arch.  f.  microscop. 
AMtXI.S.  SI.1S75. 

2  MEissna,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XXXI.  S.  183.  1S67. 

3  Zalksky,  Untersachungen  über  den  urämischen  Proccss  und  die  Function  der 
>i«m.  S.  4^.  Tübinffcn  1865. 

4  Wittich  verlegte  die  Abscheid ung  der  harnsauren  Salze  in  die  Epithelien 
te  griden  Caoälchen.  Es  scheint  bei  ihm  ein  Irrthum  stattgefunden  zu  haben,  denn 
MiunrEB  hebt  ausdrücklich  hervor,  dass  der  betreffende  Abschnitt  der  Canälchen 
Mesiiüls  zikischen  der  Kapsel  and  den  graden  Canälchen  gelegen  und  wahrschein- 
Bck  der  gewundene  Theil  ulein  sei. 

h  K.  IIeldenhain.  Arch.  f.  microscop.  Anat.  X.  S.  30. 1S74 ;  Arch.  f.  d.  ges.  Physich 
LX.S.  l.  1%75. 
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PiQin'schen  Kapseln,  sondern  ganz  ausschliesslich  und  alleia  in  den 
Harncauälchen  auftritt. 

Für  äas  Gelingen  der  Beobaclitungen  ist  es  anum^lD^lich  erforder- 
lich, chcmiBcli  reines  indigschwefelsaures  Natron  anzuwenden.  Daa  aog. 
Indigcarmin  des  Handels  ist  in  der  Regel  das  Kalisalz  der  IndigbUn- 
schwe  fei  säure  und  Indigblauunterschwefelsaure,  oft  «uch  noch  mit  Bei- 
mengungen von  Phönicinschwefelsäure.  Seine  Anwendung  führt  zu  gröb- 
sten Irrthttmern.  Heines  indigsctiwcfelsaures  Natron  ist  in  Wasser  leicht, 
in  absolutem  Alkohol  so  gut  wie  unlästicli,  leichter  löslich  in  wuserbsl- 
tigem  Alkohol.  Aus  der  wässrigen  Lösung  wird  es  durch  Nentralgalze  voll- 
ständig gefönt.  Hat  eine  Niere  dieses  Salz  abgesondert,  so  lunn  man 
dasselbe  durch  Ausspritzen  der  Nierenarterie  mit  ge^ttigter  Lösung  von 
Chlorkalium  (CniioNazrzEwsKi)  oder  Chlorcaicium  (Wittich)  oder  am  Besten 
mit  absolutem  Alkohol  am  Ausscheidungsorte  durch  Fällung  fixiren ,  eo 
dass  jeder  postmortalen  Diffusion  vorgebeugt  wird.  Ist  das  unterschwefel- 
saure  Salz  beigemischt,  so  gelingt  eine  solche  Fixation  nicht,  weil  d«f- 
selbe  in  absolutem  Alkohol  wie  m  NeutralsulzlÖsungen  leicht  lOsiich  ist; 
damit  ist  aber  postmortaler  Diffusion  Thllr  und  Thor  geöffnet.  Ueberdiei 
wird  das  untei sehn efelsaure  Salz  durch  die  thierischen  Gewebe  riel  leichter 
reducirt,  als  das  achwefelaaiire 
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DasB  nun  die  Absonderung  des  indigschwefelsauren  Natrons  ohoe 
alle  Betheilignng  der  Oefilssknänel  nur  durch  die  Zelleo  derTnbili  -^ 
contorti  und  tlieilwcise  der  HENLE'schen  Schleifen  geschieht,  lisit 
sich  am  Zweifellosesten  erweisen,  wenn  nmn  die  Wasserabsondenaf 
der  Kuiluel  durch  Trennung  des  Ilalsmarkes  nnterdrtlekt    Werd«  — 
einem  Kaninchen  einige  Zeit  nach  der  Markdnrcbsohneiduag,  sobild  ^ 
der  Blutdruck  hinreichend  gesunken  ist,  geringe  Mengen  des  Saiui  *b 
(5  0cm.  einer  kalt  gesättigten  Lösung)  in  die  Vena  jugularis  ii\}ieir^ 
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w  sind  bereits  nach  wenigen  Minuten  die  Epitbelien  der  gewundenen 
Canälchen  gebläut,  haben  also  aus  der  umsptllenden  Lymphe,  deren 
Farbstoffgehalt  so  gering  ist,  dass  sie  farblos  erseheint,  das  Pigment 
aufgesammelt.  Nach  einer  Stunde  hat  sich  das  Epithel  wieder  ent- 
bliot;  das  blaue  Salz  liegt  in  fester  Form,  in  Körnchen  oder  Kry- 
itUlchen,  im  Lumen  der  Hamcauälchen  ausgeschieden,  und  zwar 
nur  in  den  gewundenen  Canälchen  der  Rinde  und  den  breiten  Schlei- 
fenschenkeln.  Die  Epithelien  haben  also  das  aufgenommene  Salz 
wieder  abgegeben.  Dass  die  Au&ahme  nicht  fortdauert,  liegt  an 
der  geringen  Menge  des  injicirten  Farbstoffes ;  der  Vorrath  des  Blutes 
ist  durch  die  Absonderung  theils  der  Niere,  theils  der  Leber  er- 
idiöpft.  Dabei  hat  keine  merkliche  Wassersecretion  stattgefunden, 
dam  nicht  blos  die  Blase  ist  leer,  sondern  auch  die  Pyramide  völlig 
tutstofffrei,  wie  schon  ein  Längsdurchschnitt  der  Niere  zeigt  und 
eine  mikroskopische  Untersuchung  der  Sammelröhren  noch  zweifel- 
loser darthut  In  die  letzteren  hätte  aber  der  Farbstoff  doch  hinab- 
geführt werden  mtlssen,  wenn  von  den  Knäueln  her  im  Laufe  einer 
Stade  nur  so  viel  Wasser  abgesondert  worden  wäre,  um  über  die 
BENLE'schen  Schleifen  hinaus  zu  gelangen.  Bei  Injectionen  grösserer 
Mengen  von  Farbstoff  ändert  sich  das  Bild  nur  in  so  weit,  als  die 
Epithelien  der  secemirenden  Canälchen  sich  stärker  mit  demselben 
beladen:  ihre  Kerne  erscheinen  noch  dunkler  gefärbt  als  die  Zell- 
torper;  letztere  können  ausnahmsweise  das  Pigment  schon  wieder 
abgegeben  haben  und  farblos  erscheinen,  während  die  Kerne  noch 
tisgirt  sind.  Hier  und  da  enthalten  auch  die  schmalen  Theile  der 
Schleifen  in  ihrem  Lumen  spärliche  Pigmentschollen. 

Es  hat  also,  während  die  Wasserabsonderung  in  den  Knäueln 
itockt,  Ausscheidung  des  indigschwefelsauren  Salzes  durch  die  Epi- 
tiielien  der  Tubuli  contorti  und  der. Schleife  stattgefunden. 

Mau  hat  gegen  diese  Deutung  der  Filtrationshypothese  zu  Liebe  ein- 

Cewaodt*,  es  sei  wahrscheinlich,  dass  nach  Durchschneidung  des  Rücken- 

^ttkes  die  Wasserabsonderung  in  den  Kuäueln  noch  fortgehe,  aber  das 

'^MKr  bei  dem  langsamen  Durchgange  durch  die  Harncanälchen  wieder 

^Mbttndlg  resorbirt  werde.     Deshalb  sei  der  Farbstoff  in  dem  äusserst 

^MSmiten  ELnänelfiltrate  nicht  sichtbar,  werde  es  aber  im  ferneren  Ver- 

^■fe  der  Harncanälchen  durch  allmähliche  Concentration  im  Sinne  der 

tcDwio'schen  Hypothese.     Diese  Annahme  enthält  aber  viele  Ungereimt- 

Wies.    Wenn   ich   einem  Kaninchen  nur   5  Ccm.   der  kalt  gesättigten 

Irftaflig  iiyicire,  erscheint  das  Blutserum  vollständig  farblos,  so  gering  ist 

Mi  Ffginentgehalt.    Sollen  nun  die  grossen  Massen  Farbstoff,  welche  im 

uiafii  einer  Stande  in  der  Rinde  sich  anhäufen,   durch  Filtration  einer 

*- ■ — ■ 

I  RcinEBKBO,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  XKIII.  S.  11. 1S79. 
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Lösung  von  solcher  Verdünnung,  dass  sie  farblos  erscheint,  aus  dem  Blute 
geschafft  werden,  so  muss  diese  Filtratmenge  enorm  gross  sein,  jedenfiüla 
so  gross,  dass  sie  unmöglich  auf  der  Strecke  der  Canälchen  ois  zu  den 
Sammelröhren  zur  Resorption  gelangen  könnte,  vielmehr  aus  der  DrQse 
in  ihren  Ausführungsgang  ablaufen  müsste.  Die  Annahme  sehr  geringer 
und  sehr  diluirter  Filtratmengen  ist  also  gegenüber  der  vollständigen 
Erfüllung  der  Rindencanälclien  mit  Pigment  absolut  unmöglich.  Dazu 
kommt,  dass  die  Tubuli  contorti  von  ihrem  Ursprünge  aus  der 
Kapsel  an  mit  körnigem  Pigment  auf  das  Dichteste  erfüllt  sind;  von 
einem  allmählichen  Auftreten  des  Farbstoffes  im  Laufe  der  Canälchen 
ist  gar  keine  Rede.  Er  erscheint  mit  einem  Schlage  von  der  Grenze 
an,  von  welcher  das  Stäbchenepithel  beginnt. 

Vollends  werden  diese  Einwendungen  unmöglich  gegenüber  gewissen 
Beobachtungen  Nuhsbaum's^  an  Fröschen,  welcher  den  Uebergang  des 
Indigcarmins  in  die  Ilarncanälchen,  und  zwar  in  die  dem  Tubulus  cöntortna 
entsprechende  Abthcilnng  auch  nach  Unterbindung  der  Nierenarterieni 
also  nach  Ausschliessung  der  Gefössknäuel  vor  dem  Kreislaufe,  feststellte. 

Natürlich  gestaltet  sich  das  Bild  der  Indigoniere  wesentlich  an- 
ders, wenn  unter  normalen  Verhältnissen  die  MALPiGui'seheu  Knäuel 
lebhaft  Wasser  seoeruireu.  Ist  nur  wenig  Pigment  in  das  Blut  ein- 
geführt, so  wird  dasselbe  von  seiner  Secretionsstätte  in  der  Rinde 
durch  den  abuudanten  Wasserstrom  schnell  fortgeführt;  es  kann  also 
zu  einer  erhebliehen  Anhäufung  in  derselben  nicht  kommen.  Eine 
solche  tritt  erst  da  ein,   wo  das   in  dem  breiten  Gebiete  der  Rinde 


(/ 


Fig.  iS.    <>  Du  rebschnitt  «Icr  KanincLenniere  im  Normalzustände  nach  Injtetion  Ton  Mkr  miiff 
indi£^chw*'feläaurem  Natron,    h  Ffirbung  ^er  Tabnli  contorti. 

spärlich  auftretende  Pigment  irilf  einen  engeren  ßaum  zusammeD- 
geschwemmt  wird,  d.  h.  in  der  Pyramide  und  Papille.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  zeigt  die  Labyrintheanälehen  theils  gatf  < 
farblos,  theils  das  Epithel  selbst  schwächer  oder  stärker  geflrUj 
jedoch  stets  ohne  hervorstechende  Kernfärbung,  endlieh  hier  und  da 
geringe  Ausscheidungen  im  Lumen.  Die  Pyramidencanäle  dagegn 
sind  mit  Pigmentschollen  dicht  erfüllt. 

Nach  Injection   grösserer   Pigmentmengeu   dagegen   erscheine! 
nach  20—25  Minuten  Rinde  und  Pyramide  tief  blau,  die  Grenzschicht 


1  M.  NcsstAiM.  Aldi.  f.  d.  ge>.  Physiol.  XVI.  S.  141.  IS7S. 
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I  AUgempinen  heller  wegen  der  IjÜDdel  weisen'  Lageruüg  von  Blut- 
I  imd  HarncanUlchen.  Mikroskopisch  findet  man  oft  im  Laby- 
Öie,  «btT  nie  in  der  Pyramide,  die  Epithelien,  besondere  tief  ihre 
hian  tingirt,  in  dem  Lnmen  der  Harueanälchen  reichliobea 
ment  angefüllt,  ganz  besonders  dicht  in  den  Siimmelrl^hren  der 
irk^lrahlen  und  in  den  Pyrnmidencanälchoii . 


ntn  ■ 


Am  Interessautesten  gestaltet  sieb  das  Bild  einer  Niere,  aaf 
ivnn  f)berltäche  eine  oder  zwei  einige  Millimeter  breite  Zonen  mit 
lISIIniRteia  30  tief  geätzt  sind,  daas  etwa  zwei  Kapselreiheu  der 
Vierenrinde  zerstört  sind.  In  den  Aetzbezirkeu  hört  die  Wasaer- 
i)»4Dderang  innerhalb  der  Kapseln  auf,  nicht  m  die  Abecheidung 
ilfs  IndigbUn  durch  die  Rlndencanälcben.  Man  erhält  demzufolge 
B  den  Aetzbezirken  das  Bild  der  Fig.  77,  in  dem  normalen  Bezirke 
\u  Bild  der  Fig.  79  a. 

Ans  dem  Vorhalten  des  indigscbwefelsauren  Natrons  lüast  äioh 
lAon  mtl   hoher  WahrBcbeinliehkeit  ein  RUcksciilusf»  auf  die  Ans- 
Hbeidnng    der    epeci  tischen    Harn  bestand- 
ftfile  macben.    Denn  Leber  und  Niere  vtr- 
bhcn  eieb  gpgen  jenes  Salz  als  apPcitische 
Secrrtionsorgane.     Die  Niere  sammelt  ans 
I   ilm  Blute,  auch  wenn  dasselbe  nur  miui- 
e  Q<ia)>*>täten  enthält,  das  Pigment  anl', 
Im  der  Harn  früher  und  stärker  tingirt 
eadietiit,    al%  (mit  Ausnahme  der  Galle)    i-ig.  nu.  i.ü,^i,.chniu  durch  ji» 
id  eine  andere  Flüssigkeit,   ganz  wie     faii'» %°"m"V ""imÄBTh- 
■e  uu  de»  baniatofTarmen  Blute  ein  harn-     X^/rinfhabBB(''i^*Wwnb- 
*)ffrridie8  Secret  bildet.     Dass  diese  Ana-    "■'^•"'"e '"^'"B"'""»  ■*.*■'. 
lope  eine  gerechtfertigte  ist,  ergiebt  sieh  nus  der  Untersuchung  an- 
derer Harobestandtheile. 
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B)  Verhalten  sonstiger  Substanzen,  welche  in  dem  Harne  auftreten. 

Die  Absoudernng  des  indigschwefelsauren  Natrons  habe  ich  aus- 
führlicher behandelt,  weil  diese  Substanz  sieh  auf  ihren  Wegen  in 
den  Harn  genauer  verfolgen  lässt.  Bezüglich  der  sonstigen  Ham- 
bestandtheile  wird  eine  kürzere  Aufzählung  möglich. 

Schon  BowMAN  nahm  an,  dass  in  den  Knäueln  mit  dem  Wasser 
die  Salze  des  Harnes  ausgeschieden  werden.  Der  directe  Beweis 
ist  für  das  carminsaure  Ammoniak  von  Gurzonsczewski^  und  nament- 
lich von  WiTiiCH-  geliefert  worden;  Beide  sahen  nach  Injection  der 
Verbindung  in  das  Blut  die  Aussenfläche  der  Grefässknäuel  roth  ge- 
färbt. Ob  aber  die  gesammte  Menge  der  Hamsalze  mit  dem  Glome- 
ruluswasser  austritt,  mOchte  ich  bezweifeln.  Ich  habe  bei  Gelegen- 
heit der  Versuche  mit  indigschwefelsaurem  Natron  an  Thieren,  deren 
Knäuel  durch  Rückenmarksdurchschueidung  trocken  gelegt  waren, 
das  Auftreten  von  Salzniederschlägen  in  den  gewundenen  Hamcaidl- 
chen  direct  nachgewiesen,  und  wenn  wir  nicht  daran  zweifeln  kön- 
nen, dass  die  Epithelien  derselben  sich  unter  Umständen  an  der 
Wasserabsonderung  betheiligen,  so  wird  dieses  Wasser  natürlich  nicht 
salzfrei  aus  der  Lymphe  in  den  Harn  befördert  werden. 

HarnsaureSalze  finden  sich  auch  bei  reichlichster  Absonde- 
rung niemals  in  den  Kapseln,  sondern  nur  in  den  Hamcanälchen 
vor«^,  welche  demnach  ihre  Secretionsstätte  bezeichnen.  Sie  ver- 
anlassen hier  aber  gleichzeitig  Wasserabsonderang,  denn  in  einer 
Niere  mit  Oberflächenätzung,  deren  Knäuel  ausser  Function  gesetzt 
werden,  finden  sich  innerhalb  des  Aetzbezirkes  die  hamsauren  Sake 
nicht  blos  in  den  Ganälchen  der  Rinde,  sondern  auch  in  denen  der 
Pyramide,  wohin  sie  ja  nur  durch  Wasserabsonderung  transportirt 
sein  können. 

Dass  der  Harnstoff*  sieh  ähnlich  verhält,  d.  h.  unter  gleich- 
zeitigem Wasseraustritt  von  den  Ganälchen  secemirt  wird,  haben  die 
schon  oben  erwähnten  interessanten  Beobachtungen  Nussbaum's  an 
Fröschen  gezeigt. 

Um  Einwürfen  zuvorzukommen,  möchte  ich  bemerken,  dass  für  den 
Harnstoff  seine  gänzlicbe  Abwesenheit  in  dem  Knäuelfiltrate  nicht  nach- 
gewiesen werden  kann,  wie  es  für  das  indigschwefelsanre  Salz,  die  ham- 
sauren Salze  u.  s.  f.  durch  unmittelbare  Untersuchung  der  Nieren  mög- 
lich ist.     Bei  der  grossen  Diffusibilität  des  Harnstoffes,  bei  seinem  Br- 


1  CuRzoNsczEwsKi,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXI.  S.  189. 1864. 

2  Wittich,  Arch.  f.  microscop.  Aiiat.  XI.  S.  77.  1875. 

3  R.  Heidenuain,  Arch.  f.  d.  gos.  Phyaiol.  IX.  S.  23. 1876. 

4  NufcSBAUM,  Ebenda.  XYI.  S.  142.  1»>7S. 
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•eheinen  in  fast  allen  Flüssigkeiten  des  Körpers ,  wie  in  dem  Humor 
aqveoSy  Humor  vitreus^  der  Cerebrospinalflüssigkeit ,  den  serösen  Trans- 
raidaten  iL  a.  f.  ist  es  immerhin  möglich,  dass  auch  das  Knäaelfiltrat  Spu- 
ren desselben  enthält.  Wäre  aber  die  Niere  auf  diese  Hamstoffquelle 
angewieaen,  so  würde  sie  nur  eine  WasserdrUse  sein,  deren  Secret  unter 
anderm  auch  Harnstoff  in  ähnlicher  Menge,  wie  den  oben  genannten  Flüs- 
«gkdten,  beigemischt  wäre,  aber  nimmermehr  ein  speclfisches  Absende- 
rnngBorgan  für  den  in  ihrem  Secrete  in  so  grossem  Procentverhältuisse 
ToriLMnmenden  Harnstoff.  Um  sie  dazu  zu  machen,  genügen  meiner  An- 
seht nach  die  Knäuel  nicht;  hier  treten  die  Harncanälchen  als  speci- 
fiaehe  Sammlungs-  und  Absonderungsapparate  ein. 

Da  die  Hippursäure  den  Nieren  nicht  fertig  zugeführt  wird, 
Mttdem  erat  in  ihnen  entsteht,  wird  ihr  Abscheidungsort  schwerlich 
in  die  Knäuel  verlegt  werden  dürfen,  sondern  in  den  Ganälchen  ge- 
sucht werden  müssen. 

Von  unter  ungewöhnlichen  Umständen  im  Harne  erscheinenden 
Substanzen  wissen  wir  durch  Möbius*,  dass  der  Gallen farbsto ff 
Biemals  aus  den  Kapseln  stammt,  sondern  erst  in  den  gewundenen 
Canllchen  und  der  HENLE'schen  Schleife  auftritt. 

Gleiches  gilt  nach  freundlichen  Privatmittheilungeu  Ponfick's 
Ton  dem  Blutfarbstoffe,  welcher  auf  seinem  Wege  durch  die 
Epithelien  der  gewundenen  Ganälchen  unmittelbar  in  flagranti  er- 
tappt werden  kann,  wie  bald  zu  hoffende  ausführliche  Veröffent- 
liehongen  meines  geehrten  Collegeu  zeigen  werden. 

Gegenüber  diesen  letzteren  Thatsacben  ist  es  in  höchstem  Maasse 
Iberrasehend,  dass  eine  von  Bowman-  ausgesprochene  Vermuthung, 
Zocker  und  Eiweiss  würden  durch  die  Gefässknäuel  transsudireu,  in 
direeten  Versuchen  Nussbaum's^  ihre  Bestätigung  gefunden.  So  leicht 
Hllhnereiweiss  und  Zucker  unter  normalen  Umständen  bei  Fröschen 
M8  dem  Blute  in  den  Harn  übertreten,  so  vermisste  Nussbaum  beide 
Körper  in  dem  nach  Unterbindung  der  Nierenarterien  bei  Harnstoff- 
injection  in  das  Blut  von  den  Harncanälchen  gelieferten  Secrete. 

Bereits  vor  Jahren  hat  Isaacs^  den  Wegen,  welche  in  das  Blut  in- 
jidrte  Substanzen  innerhalb  der  Nieren  nehmen,  durch  eine  grosse  Reihe 
von  Versuchen  nachgespürt.  Wenn  man  aber  in  seiner  Abhandlung  liest, 
^  nach  Einbringung  pulverisirter  Kohle  in  den  Magen  die  Geföss- 
biinel  innerhalb  24  Stunden  schwarz  geworden  sein  sollen,  so  entsteht 
^  vohl  gerechtfertigtes  Misstrauen  gegenüber  seinen  übrigen  Angaben. 
Er  will  24  Stunden  nach  Unterbindung  des  Choledochus  die  Malpiqhi'- 
9^1>en  Kapseln   gelb,   nach  Einbringung  von  Kaliumeisencyanür  in  eine 


1  MöBiüs,  Arch.  d.  Heilk.  XVIII.  S.  84. 1877. 

2  BowMA>-,  Philo8.  Transact.  I.  p.  77.  1842. 

'J  ICrsraACM»  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVII.  S.  583.  187^. 
4  hAJics,  Jooni.  d.  1.  phyBiol.  I.  p.  377. 1858. 
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und  Eisensulphat  in  eine  andre  Darmschlinge  blau,  nach  Injection  Yon 
fein  pulverisirtem  Indigo  mit  Wasser  in  den  Darm  ebenfalls  blau  gesehen 
haben  u.  s.  f.^  lauter  Angaben^  die  den  Stempel  ihrer.  Unrichtigkeit  an 
der  Stirn  tragen. 

Die  Zahl  der  im  Harne  auftretenden  Substanzen,  deren  Atts- 
scheidungsort  bisher  mit  Sicherheit  bestimmt  ist,  ist  dem  Gesagten 
zufolge  noch  gering  und  der  Zukunft  bleibt  hier  noch  ein  weites 
Detailstudium  vorbehalten.  Doch  reichen  die  bisherigen  Erfahrangen 
wohl  aus,  um  mit  Sicherheit  zu  behaupten,  dass  das  Epithel  ge- 
wisser Abtheilungen  der  Harncauälchen  bei  der  Bildung  des  Harnes 
eine  wesentliche  Rolle  spielt,  indem  dasselbe  die  hauptsächlichsten 
specifischen  organischen  Bestandtheile  des  normalen  Harnes  —  und 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  auch  einen  Theil  der  Hamsalze  — 
aus  der  Lymphe  sammelt  und  in  das  Secret  der  MAi.PiGHi'schen 
Knäuel  überführt. 


III,  Zar  Charakteristik  der  absondernden  Epithellen 

der  HarncanSlchen, 

Die  in  einer  absondernden  Zelle  stattfindenden  Stoflfwechselvor- 
gänge  genauer  ins  Einzelne  zu  verfolgen,  ist  noch  an  keiner  Stelle 
des  Körpers  möglich.  Aber  aus  dem  Verhalten  der  Zellen  und  des 
Secretes  lassen  sich  für  manche  Drüsen  doch  gewisse  allgemeine 
Schlussfolgerungen  ableiten,  die  einige  Einsicht  in  den  Verlauf  des 
AbsonderungsYorganges  gestatten.  Bezüglich  der  secemirenden  Zellen 
der  Nierenepithelien  kann  man  etwa  folgende  Pnncte  hervorheben: 

1.  Wie  niedere  Meeresorganismen  aus  dem  Ocean  den  in  äusserst 
geringem  Procentverhältnisse  in  Wasser  gelösten  Kalk  oder  die  Kiesel- 
säure sammeln,  um  sie  an  ihrer  Oberfläche  als  Gehäuse  abzuscheiden, 
so  sammeln  die  Epithelien  gewisser  Abtheilungen  der  Hamcanftlchen 
gewisse  in  der  umspülendeif  Lympbe  in  geringen,  relativen  Mengen 
enthaltene  Substanzen,  z.  B.  Harnstoff,  Harnsäure,  um  sie  an  ihrer 
inneren  Oberfläche  wieder  abzugeben. 

2.  Dieses  Aufsammlungsvermögen  ist  jedoch  für  die  meislea 
Substanzen  in  so  fem  ein  begrenztes,  als  es  nicht  zu  grösseren  An- 
häufungen derselben  in  den  Zellen  kommt.  Das  Nierengewebe  ent- 
hält ja  niemals  grössere  Mengen  Harnstoff  in  promptu.  Wie  also 
die  Leberzellen  die  in  ihnen  bereiteten  Gallenbestandtheile  in  dem 
Maasse,  als  sie  entstehen,  auch  sofort  nach  aussen  beft^em,  so  dass 
man  in  ihrem  Innern  weder  G^allenfarbstoffe  noch  Gallensänren  im 
Normalzustande  antrifft,  ho  lässt  sich  auch  in  den  i^ecemirenden  Zellen 
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der  Niere  nie  Harnstoff  in  grösserer  Quantität  auffinden.  Die  Gapa- 
eität  der  Zellen  für  den  Harnstoff  ist  also  trotzdem,  dass  sie  ihn  der 
Lymphe  entziehen,  eine  sehr  geringe.  Der  Secretionshergang  ge- 
staltet sich  der  Art,  dass  Aufnahme  und  Abgabe  von  Harnstoff  durch 
die  Epithelien  mit  einander  gleichen  Schritt  halten,  wie  in  den  Leber- 
Zellen  Bildung  und  Abgabe  von  Gallenbestandtheilen.  Fttr  die  Harn- 
säure scheint  es  in  der  Niere  von  Wirbellosen  wie  von  Vögeln  aller- 
dings zu  grösseren  Ansammlungen  durch  Ausfällung  zu  kommen,  da- 
mit scheinen  aber  die  Zellen  mindestens  theilweise  destruirt  zu  werden. 

3.  Demzufolge  hängt  die  Menge  von  Harnstoff,  welche  die  Nieren- 
zellen absondern,  erstens  ab  von  der  Menge,  die  durch  das  Blut  resp. 
die  Lymphe  ihnen  zugeführt  wird,  zweitens  von  der  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  sie  die  aufgenommenen  Mengen  wieder  abzugeben  Ge- 
legenheit haben.  Die  Grösse  der  Zufuhr  wird  bedingt  theils  durch 
die  Greschwindigkeit  des  Blutstromes  in  der  Niere,  theils  durch  seinen 
Gehalt  an  Harnstoff;  die  Abfuhr  durch  die  Wassermenge,  welche 
TOD  den  Kapseln  her  an  den  Zellen  vorttberströmt.  In  dem  Maasse, 
als  die  Zellen  durch  das  Wasser  entlastet  werden,  nehmen  sie  aus 
den  Säften  neue  Quantitäten  auf,  um  sie  von  Neuem  abzugeben. 

4.  Dabei  handelt  es  sich  aber  nicht  um  einen  einfachen  Diffusions- 
To^ng,  wie  daraus  hervorgeht,  dass  der  Gehalt  des  Blutes  resp. 
der  Lymphe  an  Harnstoff  stets  ausserordentlich  viel  geringer  ist,  als 
der  des  Harnes,  sondern  um  eine  active  Zellenthätigkeit,  die  sich 
zwar,  wie  jede  Zellenthätigkeit,  einer  physikalischen  Definition  bis 
jetzt  durchaus  entzieht,  fUr  welche  wir  aber  vielfach  im  Organismus 
Analogieen  finden. 

5.  Die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  hat  für  die  secemirenden 
Zellen  wahrscheinlich  nicht  blos  den  Werth  beschleunigter  Zufuhr 
des  Absonderungsmaterials,  sondern  auch  ihre  Bedeutung  in  der 
Saoerstoffversorgung  derselben.  Denn  auch  in  allen  übrigen  Drttsen 
erlahmt  die  absondernde  Thätigkeit  sehr  bald,  wenn  die  Geschwin- 
digkeit der  Blutströmung  unter  eine  gewisse  Grenze  sinkt,  weil  der 
hr  die  Arbeitsleistung  der  Zellen  erforderliche  Sauerstoff  zu  mangeln 
begüint.  Ist  die  Nierenarterie  eine  Zeit  lang  geschlossen  gewesen, 
»0  wird  bei  der  immer  erst  längere  Zeit  nach  der  Wiedereröffnung 
begiDuenden  Secretion  in  der  Regel  in  der  Zeiteinheit  weniger  Harn- 
rtoff  secemirt,  als  vor  der  Compression.  *  Dauert  der  Arterieuschluss 
Btagere  Zeit  (1  V2— 2  Stunden),  so  hört  die  secretorische  Thätigkeit 
der  Zellen  definitiv  auf,  obschon  sie  in  der  ersten  Zeit  nach  Wie- 


1  OvEEBECK,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLYII.  (2)  S.  221  u.  fg.  1863. 

Buttneh  Ur  Pbyiiolofis.   Bd.  V.  23 
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dereröffhuDg  der  Blutbahnen  anatomische  Läsionen  nicht  erkennen 
lassen.  ^ 

6.  Als  specifischer  Reiz  fttr  die  absondernden  Epithelien  wirkt 
jede  stärkere  Steigerung  des  Gehaltes  des  Blutes  an  hamfähigen  Sub- 
stanzen (Harnstoff,  Harnsäure,  Neutralsalze  u.  s.  f.).  Ihre  Absende- 
rungsthätigkeit  wird  dabei  so  intensiv,  dass  sie  mit  jenen  Substanien 
merkliche  Wassermengen  in  die  Hamcanälchen  ttberftihren  (Nussbaum). 


FÜNFTES  CAPITEL. 

Die  Zusammensetzimg  des  Gesammtliams 

mit  Eücksicht  auf  die  AbsonderungsvorgSnge. 

Zusammenfassung  der  Thatsachen. 


L  Die  saure  Seaetion  des  Harnes. 

Bekanntlich  reagirt  bei  hungernden  Säugethieren  der  Harn  con- 
stant  sauer,  bei  normal  sich  ernährenden,  wenn  sie  animalische  Dilt 
führen.   Dass  aus  dem  alkalischen  Blute  saure  Flüssigkeiten  bereitet 
werden  können,  schien  so  lange  schwer  deutbar,  als  man  die  Abson-. 
derungsprocesse  auf  die  physikalischen  Vorgänge  der  Filtration  und 
Diffusion,  wie  sie  an  todten  thierischen  Membranen  beobachtet  we^ 
den,  zurückführen  wollte.     Wenn  man  aber  nach  den  im  letiiai    - 
Capitel  mitgetheilten  Erfahrungen  zugeben  muss,  dass  die  Absondd-    ' 
nmg  der  festen  organischen  Bestandtheile  des  Harnes  durch  ein0   | 
active  secretorische  Thätigkeit  der  Zellen  erfolgt,  so  fällt  jede  Dei-    « 
tungsschwierigkeit  weg  —  es  sei  denn,  dass  man  den  heute  nod    --i 
gänzlich  unerfüllbaren  Anspruch  stellt,  die  in  einer  Secretionnelb    t 
Platz  greifenden  verwickelten  Vorgänge  chemischer  Natur  genanor    \ 
zu  definiren.     Die  Epitlielien  der  Tubuli' contorti  und  HENLE'sdiea    : 
Schleifen  (in  ihrem  breiten  Tbeile)  sammeln  aus  der  Lymphe  die    ■ 
in  äusserst  verdünntem  Zustande  enthaltene  Harnsäure  und  scheidea 
sie  in  das  vorüberströmende  Beeret  der  Malpig mischen  Knäuel  ab. 
So  lange  von  dorther  nicht  so  viel  Alkalien  oder  alkalische  Sähe    ; 
mitgebracht  werden,  um  die  gesammte  Harnsäure  in  neutrales  Sali 

1  Litten,  Untersuchungen  über  den  hämorrhagischen  Infarct.  S.  48.  BerUn  1ST9. 
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zn  yerwandeln,  bleibt  die  Reaction  der  Flüssigkeit  sauer,  weil  sieb 
saare  phosphorsanre  Alkalien  neben  sanrem  hamsanrem  Alkali  bilden. 
Schwillt  die  Alkaliflnth  an,  wie  z.  B.  wenn  während  der  Verdauung 
durch  Zerlegung  der  Chloride  des  Blutes  und  Ausscheidung  des  Chlors 
ah  Salzsäure  im  Magen  das  Blut  an  kohlensauren  Alkalien  reicher 
wird,  80  nimmt  die  saure  Reaction  des  Harnes  ab  oder  geht  selbst 
in  die  alkalische  über. 

Neuerdings  hat  Maly^  den  sehr  interessanten  Versuch  gemacht,  die 
Ahseheidung  freier  Säuren  aus  dem  Blute  auf  dem  Wege  der  physika- 
liichen  Diffusion  zu  deuten.  Nach  Beobachtungen  seines  Schülers  Posch 
geht  aus  einem  Lösungsgemenge  von  alkalischem  Dinatriumphosphat 
{Pii^SutH)  und  saurem  Mononatriumphosphat  (PO^Naff-i)  bei  der  Dialyse 
lirch  thierische  Membranen  oder  Pergamentpapier  das  letztere  Salz  in 
vorwiegender  Menge  hindurch.  Da  nun  in  dem  Blute  unter  der  Elinwir- 
kug  Yon  Kohlensäure,  Harnsäure,  Hippursäure'^  u.  s.  f.  aus  dem  Di- 
utriompboaphate  saures  Phosphat  entsteht,  also  im  Serum  beide  Salze 
fleiehzeitig  Yorkommen,  sei  die  saure  Reaction  des  Harnes  durch  blosse 
Membrandiffiision  erklärlich.  Selbst  das  Auftreten  kleiner  Mengen  freier 
Bamdlure  resp.  Hippursäure  im  Harn  lasse  sich  durch  Dialyse  deuten. 
Üem  Dinatriumphosphat  bildet  mit  Hippursäure  Natriumhippurat  und  Mo- 
Mutriumphosphat.  Beim  Abdampfen  oder  beim  Schütteln  mit  Aether 
werde  wieder  freie  Hippursäure  abgeschieden,  wahrscheinlich  ebenso  durch 
Diiljse.  Im  Blutserum  femer,  weist  Maly  durch  belehrende  Versuche  und 
Bdkxionen  nach,  müssen  sich  nothwendig  unter  der  grossen  Zahl  unbe- 
kannter Combinationen  von  Basen  und  Säuren  auch  saure  Salze  finden. 
Da  ihre  Diffusionsgeschwindigkeit  grösser  ist,  als  die  der  neutralen,  diffun- 
r  diren  sie  aus  dem  Blute  schneller  in  die  Secrete  ab.  —  So  weittragend 
ViLTB  Anschauungen  über  die  innere  Constitution  eines  Lösungsgemenges 
Tan  Salzen  für  die  chemische  Statik  und  so  wichtig  seine  Diffusionsbeob- 
achtongen  sind,  halte  ich  sie  für  die  Absonderungslehre  nicht  unmittel- 
bar verwendbar.  Denn  man  fragt  sich  vergeblich,  weshalb  denn  Lymphe, 
Speichel,  Thränen,  Pankreassaft,  Schweiss  —  nach  den  neueren  Beobach- 
tngeD  von  Lüchsinoer  —  alkalisch  reagiren,  die  doch  alle  aus  demselben 
Nate  hervorgehen.  Wenn  durch  todte  thierische  Membranen  künstliche 
Urangsgemenge  von  Salzen  sauer  reagirende  Diffusate  geben  können,  so 
fehlt  der  Beweis,  dass  das  Blutserum  sich  eben  so  verhält,  und  sollte 
4aa  auch  der  Fall  sein,  so  würde  die  verschiedenartige  Reaction  der  ver- 
•ehiedenen  Transsudate  und  Secrete  darauf  hinweisen,  dass  eben  in  den 
lebenden  Drüsen  Bedingungen  vorliegen,  welche  für  eine  jede  andersartig 
äid  and  deshalb  nach  den  Versuchen  über  Membrandiffusion  nicht  ohne 
Weiteres  beurtheilt  werden  können.  Dass  vollends  für  die  Niere  die  Vor- 
rteUoDg  der  Bildung  ihres  Secretes  durch  einfache  Diffusion  auf  keine 
ausreicht,  ist  oben  gezeigt  worden. 


1  R.  Malt,  Ztschr.  f  physiol.  Chemie.  I.  S.  174.  1877. 

2  Maly  kannte  noch  mcht  die  Untersuchungen  von  Bunok  und  Scumiede- 
»Eäf*,  nach  welchen  die  Hippursäure  im  Blute  nicht  existirt. 


•\'t  * 
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II.  Die  absoluten  und  relativen  Mengen,  in  welchen  H 

und  HarnstolT  im  Harne  auftreten« 

Ausführlichere  UntersnchoDgen  über  die  Abhängigkeit  d 
sammensetznng  des  Gesammthames  von  den  Absondemngsbed 
gen  liegen  nur  bezüglich  des  Verhaltens  des  Wassers  und  des 
Stoffes  vor. 

1.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  steigt  und  sinkt  mit  der 
derungsgeschwindigkeit  des  Wassers  auch  die  des  Hamstoffei 
die  absoluten,    in  der  Zeiteinheit  ausgeschiednen  HamstoffiD 
gehen  mit  den  Wassermengen  auf  und  ab. 

•  Wird  z.  B.  durch  Trennung  der  Splanchnici  Hydrarie  erseogti 
gleichzeitig  mit  den  grösseren  Wassermengen  auch  eine  grössere  fi 
menge  ausU  Bei  mechanischer  Verengerung  der  Nierenarterie  sink« 
Grössen.^  Vergleicht  man  den  Harn,  welchen  die  beiderseltigeB 
gleichzeitig  liefern,  so  ergiebt  sich,  dass  das  Verhältniss  der  beiden 
Absonderungsgeschwindigkeit  wechselt,  aber  die  ergiebigere  Hl 
auch  immer  mit  stärkerer  Hamstoffabsonderung  einhergeht. ^  Reit 
Wassertrinken  bedingt  nach  Uebereinstimmung  vieler  Beobachtei 
blos  Vermehrung  des  Harnvolumens,  sondern  auch  Vermehmng  < 
soluten  24  stundigen  Hamstoffmengen. 

Für  die  Filtrationstheorie  ist  dieses  Gesetz  selbstversOi 
Denn  da  das  in  den  Knäueln  filtrirte  Wasser  bereits  hamstol 
ist,  muss  mit  der  absoluten  Menge  desselben  auch  die  absolute 
stoffmenge  zunehmen.  —  Aber  auch  die  von  mir  vertheidigtc 
schauungen  finden  in  jener  Thatsache  keine  Schwierigkeit  D( 
Allgemeinen  wird  ja  die  grössere  oder  geringere  WasserabsoM 
bedingt  durch  beschleunigtere  oder  verlangsamte  Circulation 
Kiere.  Der  schnellere  Drüsenblutlauf  begünstigt  aber  die  absoDC 
Thätigkeit  aller  Drüsenzellen ,  also  auch  der  Zellen  der  Hin 
eben.  Dazu  kommt,  dass  diese  bei  beschleunigter  WassendN 
rung  auch  schneller  ihres  Harnstoffvorrathes  entlastet  und  di 
zu  schnellerer  Wiederaufnahme  aus  der  Lymphe  befähigt  wi 
welches  Moment  die  Harnstoffsteigerung  bei  vermehrter  Waa 
fuhr  schon  allein  erklärt. 

2.  Das  Verhältniss,  in  welchem  sich  die  Absondemngsgesc 
digkeit  des  Wassers  und  die  des  Harnstoffes  ändert,  ist  nicht  i 
das  gleiche. 

a)  In  manchen  Fällen  sinkt  bei  verlangsamter  Wasserah 

1  Knoll,  Eckhardts  Beiträge.  VI.  S.  41. 1872. 

2  Max  Hbrrmann,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLV.  S.  333  a.  fg,  1861. 

3  Derselbe,  Ebenda.  XXXVI.  S.  357. 1859. 
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g  die  Harastoffabsonderung  weniger  schnell,  d.  h.  der  Procent- 
lalt  an  Harnstoff  steigt;  umgekehrt  nimmt  bei  beschleunigter  Was- 
ibsonderung  die  Hamstoffisecretion  weniger  schnell  zu,  d.  h.  der 
eentgehalt  sinkt  So  geht  er  herunter  bei  der  durch  Trennung 
Nierennerven  erzeugten  Polyurie,  bei  der  Secretionsbeschleunigung 
sh  Vermehrung  des  Wassergehaltes  des  Blutes  u.  s.  f.  —  Diese 
sheinnng  erklärt  die  Filtrationshypothese  sehr  einfach  daraus,  dass 
Secretionsbeschleunigung  das  Knäuelfiltrat  schneller  die  Harn- 
liehen  durcheilt  und  deshalb  weniger  Zeit  hat,  sich  durch  Wasser- 
ibe  zu  concentriren,  bei  Secretionsverlangsamung  längeren  Auf- 
lalt  in  den  Canälchen  nimmt  und  deshalb  eines  grösseren  Wasser- 
lefles  entlastet  wird. 

Aber  auch  die  BowMAN'sche  Vorstellung  ist  gegenttber  jener 
Isache  nicht  in  Verlegenheit.  Das  schneller  fliessende  Wasser 
ft  in  den  Canälchen  natürlich  von  ihren  Epithelien  nur  eine  ver- 
Bissmässig  geringere  Beigabe  von  Harnstoff  erhalten,  als  das  lang- 
m  fliessende. 

b)  In  andern  Fällen  geht  bei  verlangsamter  Absonderung  der 
eentgehalt  an  Harnstoff  herunter;  so  bei  mechanischer  Verenge- 
i;  der  Nierenarterie ^  Dieser  Thatsache  gegenttber  ist  die 
Itrationshypothese  in  Verlegenheit  Sie  sieht  sich  zu 
'  gan^  unwahrscheinlichen  und  durch  Nichts  unterstützten  HUlfs- 
fMhese  genöthigt,  dass  in  jenen  Fällen  das  Enäueliiltrat  eine  „sehr 
Kentrirte^'  Hamstofflösung  gewesen  sei,  welche   bei  ihrer  durch 

I  irterienverengerung  herbeigeführten  Verzögerung  in  den  Ham- 
shen  Harnstoff  an  das  Blut  zurückgegeben  habe.    Wie  in  den 
»In,   so  lange  es  sich  um  einen  rein  mechanischen  Filtrations- 
handelt, durch  diesen  eine  concentrirte  Hamstofflösung  aus 

II  Blute  herausgeschafft  werden  solle,  bleibt  durchaus  räthselhaft. 
Nimmt  man  mit  mir  an,    dass  Wasser  und  Harnstoff  an  ver- 

Idenen  Stellen  und  durch  verschiedene  Apparate  abgesondert  wer- 
welche  beide  mit  steigender  und  sinkender  Blutgeschwindigkeit 
after  oder  weniger  lebhaft  arbeiten,  so  ist  es  sehr  einfach,  das 
iselnde  Verhalten  des  Procentgehaltes  an  Harnstoff  aus  dem  zwar 
bsinnigen,  aber  natürlich  nicht  nothwendig  gleichgradigen  Ein- 
d  der  Strömungsgeschwindigkeit  des  Blutes  auf  die  Zellenarbeit 
en  verschiedenen  Orten  abzuleiten. 
3.  Verlangsamt  sich  der  Ausfluss  des  Harnes  durch  Gegendruck, 

1  Max  Hexbmajxv,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLV.  S.  333  u.  fg.  1861.  —  Das 
Gresagte  ^t  von  der  Mehrzahl  der  H/schen  Versuche.  In  einigen ,  bei  denen 
er  in  die  V.  jagnlaris  injicirt  worden  war,  ist  das  Verhalten  anders. 


356     Heidenuai>'.  Phyftiol.  d.  AbsondorungsTOigänge.  6.  Abschn.  Hanuibsondenuig. 

II.  Die  absoluten  und  relatiren  Mengen,  In  welchen  Wmsser 

und  Harnstoff  im  Harne  auftreten« 

Ausführlichere  UntersnchoDgen  über  die  Abhängigkeit  der  Zu- 
sammensetzung des  Gesammthames  von  den  Absondenmgsbedingon- 
gen  liegen  nur  bezüglich  des  Verhaltens  des  Wassers  und  des  Hani- 
stofifes  vor. 

1.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  steigt  und  sinkt  mit  der  Abson- 
derungsgeschwindigkeit des  Wassers  auch  die  des  Harnstoffes,  d.  h. 
die  absoluten,  in  der  Zeiteinheit  ausgeschiednen  Hamstoffmengen 
gehen  mit  den  Wassermengen  auf  und  ab. 

•  Wird  z.  B.  durch  Trennung  der  Splanchnici  Hydrarie  erzeugt,  so  tritt 
gleichzeitig  mit  den  grösseren  Wassermengen  auch  eine  grössere  Hamstctf 
menge  aus^  Bei  mechanischer  Verengerung  der  Nierenarterie  sinken  beide 
Grössen.^  Vergleicht  man  den  Ham^  welchen  die  beiderseitigen  Nieren 
gleichzeitig  liefern,  so  ergiebt  sich,  dass  das  Verhältniss  der  beiderseitigea 
Absonderungsgeschwindigkeit  wechselt,  aber  die  ergiebigere  Hamflntt 
auch  immer  mit  stärkerer  Hamstoffabsonderung  einhergeht ^  Reichlichef 
Wassertrinken  bedingt  nach  Uebereinstimmung  vieler  Beobachter  nicht 
blos  Vermehrung  des  Harnvolumens,  sondern  auch  Vermehrung  der  ab- 
soluten 24  stundigen  Hamstoffmengen. 

Für  die  Filtrationstheorie  ist  dieses  Gesetz  selbst^erständlicL 
Denn  da  das  in  den  Knäueln  filtrirte  Wasser  bereits  harnstoffhaltig 
ist,  muss  mit  der  absoluten  Menge  desselben  auch  die  absolute  Harn- 
stoffmenge  zunehmen.  —  Aber  auch  die  von  mir  vertheidigten  An- 
schauungen finden  in  jener  Thatsache  keine  Schwierigkeit.    Denn  in 
Allgemeinen  wird  ja  die  grössere  oder  geringere  Wasserabsonderm^ 
bedingt  durch  beschleunigtere  oder  verlangsamte  Circulation  in  der 
Niere.   Der  schnellere  DrUsenblutlauf  begünstigt  aber  die  absondernde 
Thätigkeit  aller  Drttsenzellen ,  also  auch  der  Zellen  der  Hamcaoil- 
chen.    Dazu  kommt,  dass  diese  bei  beschleunigter  Wasserabsonde-    ^ 
rung  auch  schneller  ihres  Harnstoffvorrathes  entlastet  und  dadm^    .^ 
zu  schnellerer  Wiederaufnahme  aus  der  Lymphe  befähigt  werdei^     J 
welches  Moment  die  Harnstoffsteigerung  bei  vermehrter  Wassereis-     i 
fuhr  schon  allein  erklärt. 

2.  Das  Verhältniss,  in  welchem  sich  die  Absonderungsgeschwii- 
digkeit  des  Wassers  und  die  des  Harnstoffes  ändert,  ist  nicht  immer 
das  gleiche. 

a)  In  manchen  Fällen  sinkt  bei  verlangsamter  Wasserabsonde- 

1  Knüll,  Eckhardts  Beiträge.  VI.  S.  41. 1872. 

2  Max  Herrmann,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLV.  S.  333  u.  ig.  1S61. 

3  Derselbe,  Ebenda.  XXXVI.  S.  357. 1859. 
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nmg  die  Harnstoflfabsonderung  weniger  schnell,  d.  h.  der  Procent- 
gehalt an  Harnstoff  steigt ;  umgekehrt  nimmt  bei  beschleunigter  Was- 
serabsonderung  die  Hamstoffsecretion  weniger  schnell  zu,  d.  h.  der 
Procentgehalt  sinkt.  So  geht  er  herunter  bei  der  durch  Trennung 
der  Nierennerven  erzeugten  Polyurie,  bei  der  Secretionsbeschleunigung 
durch  Vermehrung  des  Wassergehaltes  des  Blutes  u.  s.  f.  —  Diese 
Erscheinung  erklärt  die  Filtrationshypothese  sehr  einfach  daraus,  dass 
bei  Secretionsbeschleunigung  das  Knäuelfiltrat  schneller  die  Harn- 
canllchen  durcheilt  und  deshalb  weniger  Zeit  hat,  sich  durch  Wasser- 
abgabe zu  concentriren,  bei  Secretionsverlangsamung  längeren  Auf- 
enthalt in  den  Canälchen  nimmt  und  deshalb  eines  grösseren  Wasser- 
antheiles  entlastet  wird. 

Aber  auch  die  BowMAN'sche  Vorstellung  ist  gegenüber  jener 
Thatsache  nicht  in  Verlegenheit.  Das  schneller  fliessende  Wasser 
kann  in  den  Canälchen  natürlich  von  ihren  Epithelien  nur  eine  ver- 
hUtmmmässig  geringere  Beigabe  von  Harnstoff  erhalten,  als  das  lang- 
Miner  fliessende. 

b)  In  andern  Fällen  geht  bei  verlangsamter  Absonderung  der 
Frocentgehalt  an  Harnstoff  herunter;  so  bei  mechanischer  Verenge- 
nmg  der  Nierenarterie ^  Dieser  Thatsache  gegenüber  ist  die 
Filtrationshypothese  in  Verlegenheit.  Sie  sieht  sich  zu 
der  ganz  unwahrscheinlichen  und  durch  Nichts  unterstützten  Hülfs- 
kjpothese  genöthigt,  dass  in  jenen  Fällen  das  Knäuelfiltrat  eine  „sehr 
eooeentrirte''  Hamstofflösung  gewesen  sei,  welche  bei  ihrer  durch 
die  Arterienverengerung  herbeigeführten  Verzögerung  in  den  Ham- 
canilchen  Harnstoff  an  das  Blut  zurückgegeben  habe.  Wie  in  den 
ULneln,  so  lange  es  sich  um  einen  rein  mechanischen  Filtrations- 
rorgang  handelt,  durch  diesen  eine  concentrirte  Hamstofflösung  aus 
dem  Blute  herausgeschafft  werden  solle,  bleibt  durchaus  räthselhaft. 
Nimmt  man  mit  mir  an,  dass  Wasser  und  Harnstoff  an  ver- 
«ehiedenen  Stellen  und  durch  verschiedene  Apparate  abgesondert  wer- 
den, welche  beide  mit  steigender  und  sinkender  Blutgeschwindigkeit 
lebhafter  oder  weniger  lebhaft  arbeiten,  so  ist  es  sehr  einfach,  das 
wechselnde  Verhalten  des  Procentgehaltes  an  Harnstoff  aus  dem  zwar 
l^icbsinnigen,  aber  natürlich  nicht  nothwendig  gleichgradigen  Ein- 
lleee  der  Strömungsgeschwindigkeit  des  Blutes  auf  die  Zellenarbeit 
an  den  verschiedenen  Orten  abzuleiten. 

3.  Verlangsamt  sich  der  Ausfluss  des  Harnes  durch  Gegendruck, 

I  Max  HiaiBMANy,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLY.  S.  333  u.  fg.  1801.  —  Das 
oben  Gesagte  gilt  von  der  Mehrzahl  der  H/scbcn  Versuche.  In  einigen ,  bei  denen 
Waswr  in  die  V.  jugularis  injicirt  worden  war,  ist  das  Verhalten  anders. 
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80  treten  nach  dem  von  M.  Heuumann  in  seinen  beiden  oft  oitirten 
Abhandlungen  gemachten  Erfahrungen  verwickelte  Folgen  ein. 

a)  Bei  massiger  Grösse  des  Gegendruckes  sinkt  mit  der  verlang- 
samten Ausflussgeschwindigkeit  die  absolute,  wie  die  relative  Harn- 
stoffmenge. 

Die  Filtrationshypothese  scheint  ausser  Stande,  diese  Thatsache 
zu  erklären.  Meine  Voraussetzungen  geben  eine  leichte  Deutung. 
Denn  bei  Harnstauung  tritt  gleichzeitig  wegen  der  oben  erörterten 
mechanischen  Verhältnisse  venöse  Stauung  und  mit  ihr  Verlangst 
mung  des  Blutstromes  ein.  Dadurch  wird,  wie  schon  oft  erwähnt^ 
die  Thätigkeit  der  den  Harnstoff  secemireuden  Zellen  beeinträchtigL 

b)  Bei  vollständiger  Schliessung  des  Harnleiters  einer  Seite  wird, 
wenn  sie  nur  kürzere  Zeit  (bis  zu  60')  dauert,  nach  der  Wiederer- 
öffnung mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  ein  Harn  entleert,  der 
zwar  procentisch  ärmer  an  Harnstoff  ist,  als  der  gleichzeitige  Harn  der 
andern  Niere,  aber  die  absoluten  Hamstoffmengen  fallen  dort  dodi 
viel  grösser  aus,  als  in  der  letzteren.  Dies  Verhalten  ist  von  dem 
Standpuncte  beider  Theorien  aus  leicht  verständlich. 

Dauert  dagegen  die  Verschliessung  des  Harnleiters  längere  Zeit, 
so  wird  der  nach  der  Wiedereröffnung  secemirte  Harn  mit  der  Daner 
der  Schliessuugszeit  an  Harnstoff  immer  ärmer,  bis  zuletzt  das  SeeieC 
wie  das  Gewebe  der  Niere  kaum  noch  Spuren  von  Harnstoff  auf- 
weist   Aus  dieser  Erscheinung  hat  Hekrmann  einen  WiderspmelL 
gegen  die  BowMAN'sche  Auffassung  ableiten  wollen,  da  nach  der- 
selben während  der  Secretiousstockung  die  Zellen  der  Hamcanälchea 
Harnstoff  aufspeichern  mUssten.    Allein  ein  Widerspruch  dürfte  rar 
so  lange  bestehen,  als  man  annimmt,  dass  während  der  Hamstamuif 
die  Wasserabsonderung  in  den  Knäueln  wirklich  aufhört.    Die  Fil- 
trationstheorie ist  zu  dieser  durch  keine  Thatsache  gerechtfertigifli 
Annahme  genöthigt,  nicht  so  die  Theorie,  welche  in  der  WasBenb- 
sonderung  einen  von  den  Epithelien  der  Knäuel  abhängigen  adivai 
Secretionsvorgang  sieht,  der,  wie  in  allen  andern  Drttsen,  so  auk 
in  den  Nieren  während  der  Stauung  fortgeht.    Mit  der  Dauer  dtf- 
selben  stellt  sich   unter  dem  Ueberdrucke   des  stauenden  SeeretH 
eine  Filtration  des  Wassers  durch  die  Wandung  der  Hamcanälchei 
in  die  Lymphräume  her,  welche  den  Harnstoff  aus  den  EpitheUd 
ausschwemmt  und  auf  den  Lymph wegen  abführt.    Es  entsteht  also 
eine  Fltissigkeitsbewegung  von  abnormer  Richtung  in  der  Niere.  So- 
bald nach  Aufhebung  der  Stauung  die  normale  Girculation  der  Flüssig- 
keiten wieder  in  Gang  gekommen  ist,  wird,  wie  Hekrmann  beobachtete, 
auch  wieder  Harn  von  gewöhnlichem  Gehalte  an  Harnstoff  entleeit 
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4.  Endlich   ist  die  Filtrationstheorie  ausser  Stande,   die  ver- 
wickelten Folgen  zu  deuten,  welche  nach  den  eingehenden  Unter- 
enchongen  von  Ustimowitsoh  die  Gurara-Narcose  auf  ihrem  Höhe- 
Btadiam  flir  die  Hamabsondernng  herbeiführte  Sie  werden  verständlich 
uiter  der  Annahme,  dass  das  Curara  erstens  eine  Gefässverengerung 
der  Niere  durch  Erregung  der  Vasomotoren  herbeiführt  und  zweitens 
die  Erregbarkeit  der  den  Harnstoff  absondernden  Epithelien  herab- 
setzt.  Ans  der  ersteren  Voraussetzung  erklärt  es  sich,  dass  nach  der 
CarariMrnng  die  Wasserabsonderung,  nicht  selten  bis  zum  völligen 
Versiegen  des  Harns,  heruntergeht,  aber  durch  Durchschneidung  der 
Mierennerven  fast  immer  wieder  beschleunigt  wird.   Aus  der  zweiten 
Annahme  erklärt  es  sich,  dass  nach  Ustimowitscu  die  Hamstoflfab- 
londerang  nach  der  Nervendurchschneidung  in  der  Regel  trotz  der 
Zunahme  der  Wasserabsonderung  nicht  steigt,  dass  die  Injection  von 
Harnstoff  ihre  gewohnte  Folge,  das  Hamwasser  wie  die  Harnstoff- 
Hkeuge  in  die  Höhe  zu  treiben,  nicht  nach  sich  zieht,  dass  vielmehr 
diese  Wirkung  des  in  das  Blut  injicirten  Harnstoffes  erst  eintritt, 
wenn  gleichzeitig  die  Nerven  durchschnitten  werden.    Die  Nerven- 
durchschneidung für  sich  ist  unter  normalen  Umständen,   bei  nor- 
maler Erregbarkeit  der  Epithelien,  schon  ausreichend,  um  die  durch 
dieselbe  gesteigerte  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes  in  einer  ge- 
steigerten Hamstoffausscheidung   zum  Ausdruck   zu  bringen;   beim 
eorarisirten  Thiere  reicht  dieses  Anregungsmittel  nicht  aus;  trotz  der 
Steigerung  der  Wasserabsonderuug  geht  die  Harnstoffmenge  sogar 
nicht  selten  noch  herunter.   Die  Erregbarkeit  der  den  Harnstoff  ab- 
wndemden  Epithelien  ist  tief  deprimirt,   nicht  so  die  der  Wasser 
ipendenden  Knäuelepithelien.  —  Beim  normalen  Thiere  ftthrt  Be- 
reiehemng  des  Blutes  an  Harnstoff  die  Epithelien  der  Harncanälchen 
in  eine  so  hochgradig  gesteigerte  Thätigkeit  tlber,  dass  sie  mit  dem 
Iberschttssig  ihnen  zugefUhrten  Harnstoffe  gleichzeitig  merkliche  Was- 
Kimengen  absondern;  beim  curarisirten  Thiere  fehlen  beide  Folgen 
wegen  der  herabgesetzten  Erregbarkeit  jener  Epithelien,  die  erst  dann 
Iberwunden  wird,  wenn  die  Nerventrennuug  und  die  Harnstoffzufuhr 
naammen  wirken.  — 

Alle  diese  Erscheinungen  des  mangelnden  Parallelismus  zwischen 
Wasser-  und  Hamstoffabsonderung  bleiben,  so  weit  ich  sehe,  uner- 
Uirt,  wenn  man  den  Harnstoff  einfach  in  dem  Filtratwasser  der 
Knäuel  gelost  zur  Ausscheidung  gelangen  lässt,  denn  mit  steigender 
Wassermenge  mtlsste  ja  auch  die  Harnstoffmenge  steigen;  sie  fuhren 


I  C.  UsTiMOwiTHCH,  Ber.  d.  sächs.  Ocs.  d.  Wiss.  1870.  S.  454  u.  fg. 
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3.  Die  grosse  Veränderlichkeit  der  Zusammensetznog  des  HameB 
erklärt  sich  aus  den  Schwankungen  in  der  Absondernngsthätigkeit 
der  beiderlei  Zellen,  deren  relatives  Verhältniss  in  breiten  Grenzen 
wechselt. 


SECHSTES  CAPITEL. 

Einfluss  des  Nervensystems  auf  die 

Hamabsondernng. 


Dass  die  Hamabsondernng  in  so  weit  nnter  dem  Einflüsse  des 
Nervensystems  steht,  als  Druck  und  Geschwindigkeit  des  Blntstromes 
in  der  Niere  durch  dasselbe  beherrscht  werden,  ist  in  dem  vierten 
Capitel  ausreichend  gezeigt  worden.  Ob  es  aber  auch  directQ  spe- 
cifische  Secretionsnerven  gebe,  ist  eine  heute  von  den  meisten  Seiten 
verneinte  Frage.  Gewisse  noch  unklare  Erscheinungen  machen  eine 
ausführlichere  Besprechung  derselben  nothwendig. 

Fest  steht  seit.CL.  Bernard,  dass  nach  Stich  Verletzung  gewisser 
Gegenden  des  verlängerten  Markes  Vennehrung  der  Hamsecretion 
eintritt,  die  in  der  Regel,  aber  nicht  ausnahmslos,  von  dem  Auftreten 
von  Zucker  im  Harne  begleitet  ist.  Die  Bedingungen,  unter  welchen 
Zucker  mit  der  Harnfluth  erscheint  oder  ausbleibt,  sind  noch  nicht 
sicher  ermittelt.  Cl.  Bernard*  machte  sie  von  dem  Orte  der  Ver^ 
letzung  in  folgender  Weise  abhängig: 

„Quand  on  pique  sur  la  ligne  mediane  du  plancher  du  quatriöoie 
ventricule,  exactement  au  milieu  de  Fespace  compris  entre  l'origine  des 
nerfs  acoustiques  et  Torigine  des  nerfs  pneumogastriques,  on  prodnit  k 
la  fois  Texag^ratlon  des  deux  söcretions  hepati([ue  et  renale ;  si  la  piqflrt 
atteint  un  plus  haut,  on  ne  produit  tr6s  souvent  que  raugmentation  dais 
la  quantite  des  urines,  qui  sont  alors  souvent  charg^es  de  matiöres  albu- 
minoides ;  au  dessoüs  du  point  pr^c^demment  signalö,  le  passage  du  socre 
seulemeiit  s  observe  et  les  urines  restent  troubles  et  peu  abondantes.  II 
nous  a  donc  paru,  qu*il  pouvait  y  avoir  possibilit^  de  distingaer  \k  deux 
points  correspondants,  rinferieur  ä  la  secretion  du  foie,  le  snpörieur  i  eelia 
du  rein.  Seulement  comme  ces  deux  points  sont  tres  rapproch^s  d*on  de 
Tautre,  il  arrivera  le  plus  souvent,  qu'en  traversant  la  region  oü  ilt  se 
trouvent,  d'une  maniöre  oblique,  et  c'est  lä  le  cas  le  plus  frequent,  on 
les  blesse  tous  deux  ensemblc  et  que  Ion  prodnise  les  deux  effets  simol- 
tan^ment;  de  sorte  que  Tanimal  est  k  la  fois  diabötique  et  poljnrique.* 


1  Cl.  Bbrnard,  Le^ons  de  phirsiologie.  I.  p.  339. 1S35. 
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Allein  Eckhard^  konnte  bei  Verfolgung  der  Beobachtungen 
Bebnabd's  zu  einem  so  bestimmt  definirbaren  Zusammenhang  zwi- 
lehea  dem  Orte  der  Verletzung  und  dem  Auftreten  reiner  oder  von 
Zackerhamen  begleiteter  Polyurie  nicht  gelangen ;  zuckerfreie  Hydr- 
arie kam  ihm  überhaupt  bei  Kaninehen  sehr  selten  vor  (IV,  163). 

Dagegen  beobachtete  Eckhard,  dass  bei  Kaninchen  (VI,  61  —  80), 
iber  nicht  bei  Hunden  (VI,  190),  durch  Reizung  gewisser  Stellen  des 
kleinen  Gehirns,  vor  Allem  desjenigen  Lappens  des  Wurmes,  welcher 
.  bei  der  Ansicht  von  hinten  unmittelbar  auf  dem  verlängerten  Marke 
infliegt,  Hydrurie  mit  Melliturie  sich  erzeugen  lasse,  wenn  die  Reizung 
mechanisch  oder  chemisch  (Eisenchlorid,  Essigsäure,  Kali  causticum, 
Argentnm  nitricnm)  oder  durch  einen  constanten  Strom  geschieht, 
dass  dagegen  reine  Hydrurie  auftritt,  wenn  jene  Eingriffe  nach  vor- 
l^bDgiger  Durchschneidung  der  Lebemerven  oder  wenn  sie  sehr  ober- 
üiehlieh  geschehen. 

Wie  experimentell  Hydrurie  erzeugt  werden  kann,  so  tritt  auch 
ptthologisch  reine  Polyurie  (Diabetes  insipidus)  bei  Heerderkrankun- 
gen  im  Bereiche  des  verlängerten  Markes  (entzündlichen  Processen, 
Toinoren  u.  s.  f.),  nach  Commotio  cerebri,  bei  epileptischen  und  hyste- 
ruchen  Krampfanfällen  auf.^ 

Ans  allen  diesen  Beobachtungen  geht  so  viel  mit  Sicherheit  her- 
vor, dass  Seitens  der  Gentralorgane  eine  Steigerung  der  Wasserab- 
Mmdenmg  in  der  Niere  herbeigeführt  werden  kann,  auch  ohne  dass 
gieiehzeitig  Zucker  im  Harne  erscheint.^ 

Auf  welchem  Wege  und  auf  welche  Art  geschieht  nun  die  Ein- 
wirkung jener  Gentraltheile  auf  die  Harnabsonderung? 

Die  Hydrurie  scheint  nicht  abhängig  von  irgend  welchen  all- 
gemeinen Wirkungen  in  dem  Körper,  sondern  von  Einwirkungen  auf 
ik  Niere,  denn  bei  einseitigen  Verletzungen  des  verlängerten  Markes 
tritt  sie  nicht  in  beiden  Nieren  gleich  massig,  sondern  auf  der  Seite 
1er  Verletzung  schwächer,  auf  der  gesunden  Seite  stärker  auf  (IV, 
171).  Man  ist  also  auf  die  zu  den  Nieren  tretenden  Nerven  als  Ver- 
mittler hingewiesen. 

Da  Durchschneidung  des  Splanchnicus  ebenfalls  Polyurie  erzeugt 

1  Eckhardts  öfter  zu  citirende  Arbeiten  befinden  sich  in  seinen  Beiträgen  zur 

AMt.u.Phy«iol.  IV.  S.  1—32  und  S.  153— 193. 1869;  V.S.  147— t7S.  1870;  VI.S.  t— IS 

ud  51—94.  1 S72.  Der  Kürze  halber  werde  ich  in  dem  Texte  des  vorliegenden  Capi- 

telft  bei  den  künftig  nothwendig  werdenden  Citaten  nur  Band  und  Seitenzahl  mit 

rtaiächen  retp.  deutschen  Ziffern  in  Klammem  anführen. 

2  Vgl.  die  ZusammensteUung  von  W.  Ebstein  im  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med. 
II.  S.  ^4.  1^72. 

3  Die  Lehre  von  dem  künstlichen  Diabetes  wird  in  einem  andern  Theile  dieses 
Werkes  bei  Gelegenheit  der  Glycogcnbildung  in  der  Leber  abgehandelt. 
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(s.  oben  Cap.  IV),  liegt  die  Annahme  nahe,  dass  die  Stiehyerletznni^ 
des  verlängerten  Markes  die  flir  die  Nierengefdsse  bestimmten  Splanch- 
nicasfasem  lähme.  Allein  hiergegen  spricht  nach  Eckhard  schon  dw 
Charakter  der  durch  Trennung  der  Splanchnici  und  der  durch  den 
Markstich  hervorgerufenen  Hydrurie.  Denn  beide  haben  einen  ver- 
schiednen  zeitlichen  Verlauf.  Die  Splanchnicus-Hydmrie  steigt  bald 
zu  einem  massigen  Maximo  an  und  hält  sich  auf  diesem  längere  Zeit^ 
jedenfalls  mehrere  Stunden.  Der  Stichhydrurie  geht  zuerst  eine  mehr 
oder  weniger  starke  Herabsetzung  der  Absonderung  vorauf,  und  zwar 
bei  einseitigem  Stich  beiderseitig  (FV,  181),  darauf  steigt  sie  schnell 
zu  einem  höheren  Maximo  an  und  sinkt  schnell  wieder  herab.  Voll- 
ständig schlagend  beweist  die  Unabhängigkeit  der  Stichhydrurie  von 
dem  Splanchnicus  der  von  Eckhard  durch  zahlreiche  Versuche  er- 
härtete Umstand,  dass  der  Stich  bei  einseitiger  Durchschneidung  des 
Splanchnicus  die  schon  durch  Trennung  des  Nerven  vermehrte  Se- 
cretion  von  Neuem  in  die  Höhe  treibt.  Ja  Eckhard  fand  den  Stich 
auch  noch  wirksam,  wenn  ausser  dem  Splanchnicus  die  ttbrigen 
Nierennerven,  so  weit  sie  anatomisch  erreichbar  sind  (s.  oben  S.  313 
die  anatomische  Beschreibung  nach  Nöllner)  und  alle  andern  Nei^ 
venbahnen,  von  denen  irgend  ein  Zusammenhang  mit  den  Nieren 
vermuthet  werden  konnte,  durchschnitten  worden  waren  (Phrenions, 
Vagus,  Zweige  vom  ersten  Brustganglion  zum  Vago-Sympathicus  des 
Hundes,  Zweige  vom  Plex.  hypogastricus  zum  Bauchgeflecht,  Ex- 
stirpation  des  Gangl.  coeliacum,  der  hinter  der  Nebenniere  liegenden 
Ganglien  und  der  übrigen  Ganglien  des  Grenzstranges,  V,  150). 

Wenn  diese  Beobachtungen  richtig  sind,  und  bei  der  Genanig^ 
keit,  mit  welcher  Eckhard  sie  in  grosser  Zahl  anstellte,  lässt  sidi 
wohl  kaum  daran  zweifeln,  —  so  bleibt  Nichts  übrig,  als  entweder 
die  Annahme,  dass  die  nach  Trennung  jener  Nervenbahnen  von  dem 
verlängerten  Marke  aus  herstellbare  Secretionssteigerung  einer  Stei- 
gerung des  Aortendruckes  ihren  Ursprung  verdankt,  oder  die  Vo^ 
aussetzung,  dass  von  der  Aorta  her  mit  der  Nierenarterie  Nerven  in 
das  Innere  der  Drüse  gelangen,  welche  sich  wegen  ihrer  Feinhdt 
der  Präparation  entziehen. 

Die  erstere  Annahme  hat  Eckhard  wenigstens  bezüglich  der 
durch  Verletzung  des  Wurmes  bei  Kaninchen  herstellbaren  Hydrurie 
geprüft  und  ist  dabei  zu  negativen  Resultaten  gekommen :  der  Aorten- 
druck war  während  der  Secretionssteigerung  nicht  höher,  als  vor  der 
centralen  Verwundung  (VI,  86).  Deshalb  entscheidet  er  sich  ftlr  die 
zweite  Annahme  solcher  heimlicher  Nervenbahnen,  die  in  der  That 
kaum  zu  umgehen  sein  wird. 


fSnfltus  des  Nerrensystems  auf  die  Absonderung.  365 

Welcher  Art  aber  sollen  diese  Nerven  sein?  Eckhard  hält 
dieselben  für  speeifische  Absonderangsnerven,  deren  Verlauf  nach 
der  Medulla  oblongata  hin  er  durch  systematische  Rückenmarks- 
ditrehschiieidangen  zu  ermitteln  sncht.  Seine  schliessliche  Ansicht 
geht  dahin,  dass  in  dem  Hirn,  und  zwar  wahrscheinlich  in  dem  ver- 
lliigerteii  Marke,  ein  Secretionscentrum  für  die  Niere  gelegen  sei, 
Ton  welchem  ans  Fasern  abwärts  zum  Brnsttheile  des  Rückenmarkes 
geUngen,  um  hier  durch  gewisse  Brnstnerven  auszutreten,  mit  sym- 
jmthischen  Fäden  znr  Brnstaorta  zu  ziehen  und  diese  bis  zur  Nieren- 
arterie zu  begleiten. 

Aber  die  Beobachtungen  Eckhardts,  welche  zu  jener  Vorstellung 
iihrten,  sind  znm  grössten  Theile  einer  andern  Deutung  fähig.  Wenn, 
wie  Eckhard  gefunden,  nach  hoher  Durchschneidung  des  Markes  die 
Fierenabsonderung  aufhört,  so  ist  darin  nur  eine  Folge  der  Herab- 
Ktzong  des  Aortendruckes  zu  sehen,  wie  bereits  Ustimowitsch^  ge- 
idgt  Ek:;KHARD  wendet  zwar  gegen  diese  Erklärung  ein,  dass  durch 
Beizong  des  untern  Rückenmarksabschnittes  die  Absonderung  nicht 
wieder  hervorgerufen  werden  könne,  trotzdem  dass  der  Arteriendruck 
wieder  erheblich  ansteige,  aber  dieses  Verhalten  ist  sehr  erklärlich, 
weil  durch  die  Bttckenmarksreizung  die  Nierengefässe  vermittelst  der 
lof  der  Bahn  des  Splanchnicus  verlaufenden  Fasern  verengt  werden 
ud  dadurch  die  Aortendrucksteigerung  für  die  Niere  natürlich  un- 
wirksam gemacht  wird.  Kommt  man  diesem  Absonderungshemmniss 
ferch  die  Trennung  der  Nierennerven  zuvor,  so  führt  Reizung  des 
Rflekenmarkes  entsprechend  der  Aortendrucksteigerung  eine  sehr  er- 
bebliche Secretionsbeschleunigung  herbei.^  Es  ist  also  nicht  nöthig, 
iDit  Eckhard  seine  negativen  Reizerfolge  in  der  Anwesenheit  eines 
ksondem  die  Hamabsonderung  hemmenden  Systems  von  Nieren- 
MTFen  neben  den  die  Secretion  unterhaltenden  Fasern  innerhalb  des 
Markes  zu  suchen;  die  Aenderung  des  Nierenblutlaufes  reicht  zur 
Erklärung  vollständig  aus. 

Obsehon  sich  nun  die  Erfolge  der  Durchscbneidung  des  Markes 
und  der  Splanchnici,  wie  die  Folgen  der  Reizung  dieser  Theile  sämmt- 
lich  aus  ihren  Wirkungen  auf  die  Circulation  in  den  Nieren  erklären, 
«0  bleiben  doch  zwei  Thatsachen  vorläufig  unerledigt  und  bedürfen 
weiterer  Untersuchung,  durch  welche  Eckhard  die  Annahme  speci- 
fischer  Secretionsnerven  unterstützt. 

Erstens  gelang  es  ihm  zwei  Mal  bei  Hunden,  deren  Harnsecretion 

1  C.  Ü8T1MOWIT8CH,  Bcr.  d.  s&chs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-phys.  Cl.  tS70.  t2.  Dec. 
V|d.  bM.  S.441. 

2  GBüTzinEB.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XI.  S.  380.  381.  Vers.  VIIl.  u.  IX. 
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nach  Dnrchschneidnng  des  Rückenmarkes  IVs — ^Vs  Stnnden  unter- 
brochen gewesen  war,  durch  mechanische  (aber  nicht  electrische) 
Reizung  des  untern  iftarkabschnittes  von  Neuem  mehr  oder  weniger 
ergiebige  Absonderung  hervorzurufen.  Vielleicht  ist  hier  an  eine 
massige  Erregung  der  Vasomotoren  zu  denken,  welche  genügte,  den 
Blutdruck  bis  zu  der  für  die  Hamabsonderung  erforderlichen  Höhe 
von  ca.  50  Mm.  in  der  Aorta  zu  steigern,  ohne  die  Nierengefässe 
völlig  zu  sbhliessen. 

Zweitens  gehört  hierher  die  schon  oben  erwähnte  Wirksamkeit 
des  Stiches  in  das  verlängerte  Mark  nach  Durchtrennung  sämmtlicher 
präparirbarer  Nierennerven,  die  auf  in  den  Gefässwänden  verlaufende 
Nerven  hinweist.  Aber  diese  brauchen  nicht  specifische  Absonde- 
rungsnerven  zu  sein,  sondern  können  gefässerweitemde  Nerven  sein, 
welche  durch  den  Stich  erregt  werden.  Damit  stimmt  der  Charakter 
der  hierbei  auftretenden  Polyurie  ttberein,  von  welcher  Eckhard  be- 
tont, sie  sei  in  ihrem  zeitlichen  Verlaufe  durchaus  einer  Reizerschei- 
nung ähnlich:  sofern  sie  schnelles  Ansteigen  bis  zu  einem  hohen 
Maxim  0  und  schnelles  Sinken  zeige. 

Dass  auch  die  letzterwähnten  beiden  Beobachtungen  bei  genauerer 
Erforschung  ihrer  Bedingungen  sich  als  von  dem  Blutlaufe  in  den  Nie- 
ren und  nicht  von  specifischen  Absonderungsnerven  abhängig  erweisen 
werden,  wird  sehr  wahrscheinlich,  wenn  man  Erfahrungen  zu  Hülfe 
nimmt,  welche  schon  vor  langer  Zeit  von  Bidder*  an  Fröschen  ge- 
macht worden  sind.    Es  gelang  ihm,  eine  grössere  Anzahl  von  Thie- 
ren  nach  gänzlicher  Zerstörung   des  Rückenmarkes  vom  2.  Wirbel 
ab  viele  Wochen  lang  am  Leben  zu  erhalten,  nach  Zerstörung  von 
Rückenmark  und  Hirn  (mit  Schonung  des  verlängerten  Markes)  bis 
zu  5  Tagen.    Bei  solchen  Thieren  dauerte  die  Hamabsonderung  troti 
jener  Zerstörungen  fort,  —  zum  Beweise,  dass  die  Nierenthätigkeit 
auch  ohne  einen  specifischen  Einfluss  der  grossen  Nervencentren  n 
Stande  kommen  kann. 


1  F.  BiDDER,  Arch.  f.  Anat.  u.  PhysioL  1844.  S.  376. 


n  das  Auftreten  von  Eiweiss  in  dem  Harne  auch  nur  au»- 
186  unter  normalen  Verhältnissen  beobachtet  wird^  so  sind 
ignngen,  unter  denen  vorübergehend  Albumin  in  den  Nieren 
ert  wirdy  doch  interessant  genug,  um  einer  Erörterung  unter- 
werden. 

s>  hat  kürzlich  mitgetheilt,  dass  geringe  Mengen  von  Eiweiss 
Tölllg  gesunder  Menschen  auftreten  können.  Eine  Prüfung  von 
iten  ergab  in  16  Procent  der  Fälle  Eiweissgehalt  im  Mittags- 
aastrengendem  Marsche ,  in  5  Procent  der  Fälle  im  Morgen- 
e  dass  irgend  welche  pathologischen  Zustände  der  Nieren  sich 
1  iiessen. 

xnerst  Bbrzelius^  beobachtete  und  später  Gl.  Beknard^, 
*,  J.  C.  Lehmann*^  u.  A.  bestätigten,  geht  Htthnereiweiss, 
in  das  Blut  oder  unter  die  Haut  gespritzt  oder  in  ungekoch- 
usde  in  grösserer  Menge  in  den  Magen  (Bernard,  Stockvis) 
wird,  mit  Leichtigkeit  in  den  Harn  über,  und  zwar  nach 
f  (Yf;\.  oben  Viertes  Capitel  H,  3,  b)  durch  die  Gefässknäuel. 
Landungen  der  letzteren  ftlr  Serumeiweiss  unter  normalen 
Bsen  undurchgängig  sind,  ist  ihre  Durchlässigkeit  für  Hühner- 
n  hohen  Maasse  auffallend.  Runeberg'*  sucht  den  Grund 
iehteren  Filtrirbarkeit  des  letzteren,  welche  er  durch  Ver- 
t  todten  thierischen  Membranen'  festgestellt.  Allein  wenn 
;  ist,  was  übereinstimmend  Stockvis  und  J.  G.  Lehmann 
dy  dass  mit  dem  Harne  nicht  selten  erheblich  mehr  Eiweiss 
eden  wird,  als  in  das  Blut  eingespritzt  worden  ist,  dürfte 
lehe  Erklärung  schwerlich  zureichend  sein. 
Weitem  am  Interessantesten  ist  diejenige  Albuminurie,  welche 
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arteriellen  Blutzuflusses,  als  bei  Erschwerung  des  venösen  Abflusses, 
zu  Stande  kommt.  Sowohl  über  den  Ort,  als  die  näheren  Bedin- 
gungen der  Eiweissausseheidung  unter  jenen  Umständen  herrschen 
die  grössten  Meinungsverschiedenheiten.  Einzelne  sehen  die  Ham- 
canälchen^,  die  Mehrzahl  die  MALPiOHi'schen  Knäuel  als  Dorehtritts- 
stelle  des  Eiweiss  an.  Die  Meisten  sehen  den  Grund  in  einer  ab- 
normen Drucksteigerung  innerhalb  der  Nierengefässe,  Runeberg^  in 
einer  abnormen  Druckherabsetzung.    Tot  capita,  tot  sensus! 

Die  interessanten  Beobachtungen  Runeberq's  über  Filtration  von  Ei- 
weisslÖsuDgen  sind  von  ihm  selbst  und  andern  Forschern  in  Beziehung  in 
den  Theorieen  der  Albuminurie  gesetzt  worden ;  deshalb  ist  es  nothwendig*, 
einen  Augenblick  auf  dieselben  einzugehen,  wenigstens  auf  die  fQr  dM 
Folgende  wichtigen  Resultate.     Runebero  findet:   1.  dass  eine  Membran, 
welche  unter  constantero  Drucke  Eiweisslösung  filtrirt,  mit  der  Zeit  eine 
immer  grössere  Dichtigkeit  bekommt,  so  dass  die  Flltrationsgeschwindi^- 
keit  sinkt;   die  Durchlässigkeit  für  das  Eiweiss  nimmt  schneller  ab,  ah 
die  Durchlässigkeit  für  Wasser,  der  Procentgehalt  des  Filtrates  an  Eiwdn 
geht  also  herunter.     2.  Wird   die  Membran  eine  Zeit  lang  vom  Dmete 
entlastet,  so  filtrirt  sie,  wenn  der  frühere  Druck  wieder  einwirkt,  anfimg« 
schneller  als  vor  der  Entlastung;  die  Geschwindigkeit  sinkt  mit  der  Zeit 
wieder  ab.     3.  Runeberg  behauptet  weiter,  dass  für  Eiweiss  Membraneii 
bei  höherem  Druck  weniger  permeabel  seien,  als  bei  niedrigerem  Dmck. 
Dieser  wichtige  Punct  bedarf  einer  Beleuchtung  durch  ein  Zahlenbeispie^ 
da  meiner  Ansicht  nach  Rüneberg's  Ergebnisse  etwas  anders  aufznfmei 
sind,  als  R.  selbst  sie  auffasst.    Pferdeblutserum  von  8,4  %  Eiweissgehitt 
wurde  durch  Schafdarm  filtrirt;  zu  den  RuNEBERo'schen  Ziffern  füge  leb 
die  Berechnung  der  absoluten  filtrirten  Eiweissmengen. 
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Baginn  dei  Venaehi. 

Nachdem  die  Membna  3  Staadea  ailii 
gleichem  Drnek  geataadea. 

Nach  2  atftndiger  Einwirkuag  dei  reril- 
geren  Dniekec. 


Am  nichaten  Morgen,  nachdem  die 
bran  die  ganse  Nacht  nnter  10  C& 
Druck  gestanden. 


Am  nlohaten  Morgen. 


1  z.  B.  Senator,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LX.  S.  23.  —  Bartels,  v.  ZiemsseB^ 
Handbuch  der  spec.  Pathologie.  IX.  (1)  S.  41.  1875. 

2  Runebero,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  XXIII.  S.  13  u.  fg.  1878. 
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Der  Vergleich  von  1.  und  2.  oder  3.  und  4.   ergiebt  ohne  Zweifel 
die  Richtigkeit  des  RuNEBEBc'schen  Satzes ,  dass  bei  constantem  Drucke 
die  Durchlässigkeit  der  Membran  für  Wasser  und  in  noch  höherem  Maasse 
für  Eiweias  abnimmt.     Vergleicht  man  weiter  4.  5.  6.  oder  7.  S.  9.,  so 
\A  das  zweifellose  Resultat,   dass   bei   höherem  Drucke   mehr   Eiweiss 
durchgeht,  als  bei  niederem  Drucke,   wie  ein   Blick  auf  die  letzte  von 
mir  berechnete  Columne  lehrt.     Nur  die  Eiweissziifer   bei  No.  6   macht 
eine  Ausnahme.    Wenn  Runebero  umgekehrt  das  Gesetz  aus  seinen  Zah- 
len ableitet  und  in  der  Theorie  der  Albuminurie  verwerthet,  dass  Mem- 
branen  bei   geringerem  Drucke  für  Eiweiss    permeabler  seien,   als  bei 
höherem^  so  hat  er  sich  dabei  durch  die  Procentgehalte  des  Filtrates  an 
Eiweiss   bei   den  verschiedenen  Druckgraden   leiten  lassen.     Allein  dass 
der  Procentgehalt  bei  höherem  Drucke  geringer  ist,  sagt  nichts  weiter, 
lU  dass  die  Filirationsmenge  des  Wassers  mit  steigendem  Drucke  schneller 
nnimmt,  als  die  des  Eiweisses.    Mit  andern  Worten  lassen  sich  also  die 
TOD  Runeberg   ermittelten  Thatsachen  in   folgender  Weise  ausdrücken: 
Bei  steigendem  Drucke  geht  durch  thierische  Membranen  bei  Filtrationen 
twi  Eiweisslösungen  sowohl   mehr  Eiweiss,  als   mehr  Wasser;   der  Ei- 
wcissstrom  wächst  aber  langsamer  als  der  Wasserstrom,  so  dass  der  P  r  o  - 
eentgehalt  des  Filtrates  an  Eiweiss  mit  steigendem  Druck  abnimmt. 

Treten  wir  nun  der  Albuminurie  bei  Cireulationsstörungen  in 
der  Niere  näher,  so  hat  zunächst  starke  Verengerung  oder  Verschluss 
der  Nierenarterie  selbst  während  kurzer  Zeit  bei  der  darauf  folgenden 
Wiedereröffnung  Eiweissharnen  zur  Folge'. 

Aus  Overueck'ö  Versuchen  geht  hervor,  dass  nach  Wiederer- 
Mhung  der  auch  nur  1  '/j  Minuten  verschlossenen  Arterie  die  Harn- 
ibsonderung  nur  langsam  wieder  ansteigt ;  zunächst  bleibt  sie  kürzere 
oder  längere  Zeit,  selbst  bis  gegen  •V4  Stunden  ganz  aus,  wenn  sie 
wieder  beginnt,  wird  anfangs  viel  Eiweiss  entleert,  das  aber,  während 
der  zuerst  spärliche  Harn  mit  der  Zeit  reichlicher  fliesst,  allmählich 
abnimmt. 

Die  Ursache  der  Eiweissabsonderung  ist  Hermann  geneigt,  in 
tiner  übermässigen  Steigerung  des  Blutdruckes  zu  suchen,  welche 
tteh  Wiedereröffnung  der  Arterie  dadurch  herbeigeführt  wird,  dass 
während  der  Blutstromshemmung  innerhalb  der  Capillaren  Blutkör- 
perehen sich  zusammenballen  und  dadurch  ungewöhnliche  Wider- 
Äände  für  den  Blutstrom  entstehen  sollen.  Allein  diese  Hypothese 
irt  ein  offenbarer  Nothbehelf,  für  welchen  alle  Erweise  mangeln. 
Litten  fand  selbst  nach  längerer  Compression  der  Nierenarterie  bei 
Wiedereröffnung  das  gesummte  Stromgebiet  überall  für  das  Blut  in 
normaler  Weise  durchgängig. 

I  Max  Uebrmann.  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-jjhys.  Cl.  LXV.  1S61.  Vgl. 
Vers.  1  —  5. 

'1  R.  OvERDEc  K.  Ebenda.  XLVII.  (2)  S.  IVJ  u.  fg.  18(53. 

HABdbveh  d«r  Phyaiologie.  Bd.  Y.  24 
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RuNEBEiu;  sucht  den  Grund  der  Albuminurie  in  dem  für  einige 
Zeit  verminderten  oder  aufgehobenen  Druck  innerhalb  der  Glomerali. 
Mir  scheint  jedoch  diese  Deutung  nach  Runeberg's  eignen  Versuchen 
aus  mehreren  Gründen  unstatthaft.  Denn  erstens  haben  die  von  ihm 
benutzten  Membranen  völlig  andere  Filtrationseigenschaften  als  die 
Glomeruluswandungen ,  wie  daraus  hervorgeht,  dass  erstere  Hämo- 
globin mit  grosser  Leichtigkeit  filtrirten,  während  in  den  Nieren  das 
Hämoglobin  nach  Punfick  nicht  durch  die  Glomeruli  geht,  sondern 
von  den  Epithelien  der  Hamcanälchen  abgesondert  wird.  Zweitens 
besagen  Runeber'g  Versuche  gar  nicht,  dass  bei  geringerem  Drucke 
mehr  Eiweiss  durch  die  Membranen  durchgeht  (s.  oben),  sondern 
die  durchgehende  Albuminatmenge  nimmt  mit  sinkendem  Drucke  ab. 
Wenn  drittens  sich  Runeber(j  auf  seine  Erfahrung  beruft,  dass  thie- 
rische  Häute  nach  vorgängiger  Entlastung  von  Druck  bei  neuer  Be- 
lastung für  Wasser  wie  flir  Eiweiss  permeabler  sind  als  vorher,  so 
zeigen  die  Beobachtungen  an  der  Niere  ganz  andre  Verhältnisse. 
Denn  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Arterieneröffnung  sind  die  Ejiäuel 
fllr  Wasser  gar  nicht  permeabel,  d.  h.  die  Secretion  stockt  ganz, 
und  diese  Unterbrechung  dauert  unter  Umständen  bis  gegen  ^4  Stun- 
den fort;  nach  Wiederbeginn  nimmt  die  Secretionsmenge  allmählich 
zu.  Bei  den  Filtrationsversuclien  aber  ist  die  Filtrationsmenge  zn 
Beginn  am  Grössten  und  nimmt  allmählich  ab.  Die  Membran  ver- 
liert also  mit  der  Zeit  an  Permeabilität  sowohl  flir  Wasser  als  fllr 
Eiweiss,  während  durch  die  Wandung  der  Glomeruli  mit  der  Zeit 
mehr  und  mehr  Wasser  —  natürlich  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
—  abgesondert  wird.  Der  physikalische  Versuch  und  der  physio- 
logische Vorgang  sind  also  grundverschiedne  Erscheinungen,  die  nicht 
mehr  als  eine  oberflächliche  äussere  Aehnlichkeit  mit  einander  ge- 
mein haben. 

Bevor  eine  Deutung  der  unter  den  obigen  Umständen  eintreten- 
den Albuminurie  versucht  wird,  ist  es  nothwendig  zu  erwähnen,  dass 
Eiweiss  auch  bei  Hemmungen  des  Blutabflusses  aus  der  Nierenve« 
regelmässig  in  den  Harn  übergeht.    Unter  diesen  Umständen  steigt 
der  Druck  in  den  Knäueln  an;   die  grosse  Mehrzahl  sieht  in  dieser 
Drucksteigeruug  die  Ursache  des  Eiweissdurchtrittes,  Kuneberq  iu 
einer  angeblicli   iu  den  Knäueln  stattfindenden  Druckverminderung, 
deren  Wirkung  noch  dadurch  steige,   dass  gleichzeitig  jede  venöse 
Stauung  eine  Harnstauung  in   den  Canälchen  oberhalb  der  Greni- 
sehicht  und  damit  eine  Abnahme  des  Druekunterschiedes  zwischen 
dem  Gerassinhaltc  und  dem  Inhalte  der  Hamcanälchen  bedinge.   Aber 
von  einer  absoluten  Druckabuahnie  in  den  Knäueln  kann  bei  venöser 
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Stanmig  nicht  die  Bede  sein,  nnd  wenn  sie  selbst  vorhanden  wäre, 
wttrde  sie,  wie  ich  die  Zahlen  in  Runeberg's  Filtrationsversuchen 
lese,  einen  Eiweissdurchtritt  nicht  erklären  können,  da  vorher  die 
Permeabilität  der  Knänelwandungen  für  Eiweiss  gleich  Null  war, 
und  nach  Runeberg's  Versuchen  bei  geringem  Drucke  weniger  Ei- 
weiss filtrirt  als  bei  höherem,  wenn  auch  der  Procentgehalt  des  Fil- 
trates  an  Eiweiss  steigt. 

Dass  eine  durch  vermehrte  arterielle  Blutzufuhr  herbeigeführte 
Dmeksteigerung  innerhalb  der  Knäuel  zur  Albuminurie  führen  könne, 
ist  wenigstens  fbr  den  Normalzustand  der  Nieren  nicht  wahrschein- 
lich.   Zwar  gab  H.  Meyer*  an,  dass  nach  Unterbindung  der  Aorta 
unterhalb  der  Nierenarterien  der  Harn  eiweisshaltig  werde,   allein 
Fkerichs-  kam  zu  einem  negativen  Resultate  und  fand  Eiweiss  im 
Harne  nur  dann,  wenn  mit  der  Aortenligatur  die  Exstirpation  einer 
Xiere  verbunden  wurde.    Da  aber  Pii.  Munk  *  auch  unter  diesen  üm- 
Etlnden  das  Eiweia?  nur  vorübergehend  im  Harne  antraf^  scheint  sein 
üebergang   nur  Folge  vorübergehender  Störungen    durch    die   ein- 
greifende Operation  gewesen  zu  sein. 

Ueberlegt  man,  welche  Umstände  der  Hemmung  der  Zufuhr  von 
Arterienblut  und  der  Hemmung  der  Abfuhr  von  Veuenblut  gemeinsam 
■  «ind,  so  ist  es  die  Abnahme  der  Stromgeschwindigkeit  in  der  Niere. 
Wie  ich  frUherhin  wahrscheinlich  gemacht  habe,  dass  sie  es  sei,  vor 
welcher  die  Absonderungsgeschwindigkeit  des  Harnes  abhängt,  so 
scheint  es  mir  auch  in  Bezug  auf  die  Albuminurie  am  Wahrschein- 
lichsten,  dass   sie  immer  dann  eintritt,   wenn  die  Blutgeschwindig- 
keii  in  der  Niere  unter  diejenige  Grenze  sinkt,  welche  fllr  die  nor- 
Dttle  Ernährung  der  Knäuelepithelien   nothwendig  ist.     Schon  eine 
iinrze  Unterbrechung  der   arteriellen  Zufuhr  genligt,    um    sie    ihre 
Fanction  fUr  längere  Zeit  ganz  einstellen  zu  lassen,  d.  h.  Stockung 
'1er  Absonderung  herbeizuführen.    Sie  sind  also  bezüfj:lich  ihrer  nor- 
flJalen  Eigenschaften  ungemein  empfindlich  gegen  jede  Vorenthaltung 
i^^  Blutes.     Zwischen  dem  Zustande,    in  welchem   sie   normal  fun- 
?iren,  und  demjenigen,  in  welchem  sie  ihre  Function  ganz  einstellen, 
pebt  es   ein  Zwischenstadium ,   in  welchem   sie '  statt  des  normalen 
Absonderungsproductes  ein  eiweisshaltigos  liefern.    In  diesen  Zustand 
i?erathen  sie  jedes  Mal  bei  zu  langsnnieni  Blutstronie  oder  nacli  zeit- 
weiliger,  wenn  auch  kurzer  Unterbrechung  desselben;   bei  Wieder- 


I  H.  Meykr,  Arch.  f.  physiol.  Ilcilk.  III.  S.  1 1'».  ISIl. 

'1  Frericks,  Die  IJriüht'sclK'  Xicreiikraiikboit  und  tl«T(Mi  Hohandlnng.  S.  277. 
Brauiir-chwtiif  l*»r»i. 

:?  ?n.  McN-K.  Berl.  klin.  Wochonscbr.  iMj  J.  No.  :\\.  S.  XVX 
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herstellung  des  normalen  Blutlaufes  schwindet  die  Störung  in  nicht 
langer  Zeit.  Bei  längerer  Abklemmung  der  Nierenarterie  hat  Bibbert  > 
die  Epithelzellen  hochgradig  verändert  gesehn:  jede  Zelle  springt  als 
hoher  Buckel  in  das  Lumen  der  Kapsel  vor. 

So  wUrde  sich  leicht  die  vorübergehende  Albuminurie  bei  Er- 
stickungsanfällen und  bei  Strychninintoxication  erklären,  denn  bei 
starker  Dyspnoe  tritt  unter  meist  völligem  Versiegen  der  Harnabson- 
derung hochgradige  Verengerung  der  Nierenarterie  ein;  ähnlich  der 
von  OvERBECK  durch  zeitweilige  Obturation  des  rechten  Herzens 
herbeigeführte  Uebertritt  von  Eiweiss,  weil  fUr  die  Zeit  der  Circu- 
lationsunterbrechung  die  Blutzufuhr  zu  den  Nieren  auf  ein  Minimum 
sinkt  u.  s.  f. 

Möglicher  Weise   hängt  es   damit  auch  zusammen,   dass  bei  Harn- 
stauung nicht  selten  Albuminurie  beobachtet  worden  ist.    Denn  wenn  nach 
Ludwig's  wichtigen  Nachweisen    mit  jeder   stärkeren  Harnstauung  auch 
Erschwerung  des  Blutabflusses  durch  die  Nierenvenen  verbunden  ist^  so 
verknüpft  sich  damit  nothwendiger  Weise  auch  Verlangsamung  de^  Blut- 
stromes in  den  Knäueln.     Indess   kommt  bei  der  Harnstauuug  noch  eii^ 
andrer  Umstand  in  Betracht,  der,  bisher  nicht  gewürdigt,  doch  alle  Be-^ 
achtung  zu  verdienen  scheint.    Während  nämlich  im  Normalzustande  di^ 
Oberfläche  des  Gefässknäuels  unmittelbar  der  Innenfläche  der  Kapsel  aa> 
liegt  und  die  von  den  Knäueln  abgesonderte  Flüssigkeit  in  dem  Maasse, 
als  sie  entsteht,  durch  die  Harncanälchen  abfliesst,  so  dass  es  zu  keiner 
wesentlichen  Flüssigkeit^ansammlung  innerhalb  der  Kapsel  kommt,  wird 
bei  der  Harnstauung  der  Knäuel  von  der  Kapsel  durch  die  sich  stauende 
Flüssigkeit  abgedrängt.    Dadurch  ist  die  Möglichkeit  zur  Etablirung  eines 
Diifusionsstromes   zwischen   dem   Blute  in   den  KnäuelgefUssen   und  der 
Aussenflüssigkeit  gegeben,  welcher  im  Normalzustande  nicht  vorkommefi 
kann,   weil  es  keine   wesentlichen  Mengen   von  Aussenflüssigkeit  giebt 
Diese  abnormen  Verhältnisse  ändern  aber,   wie   ich  aus  bestimmten  Er- 
fahrungen weiss,  die  Eigenschaften  der  Knäuelepithelien.    Während  lets- 
tere  z.  B.  im  Normalzustande  durchaus  kein  indigschwefelsaures  Natna 
aufnehmen,  wie  ja  ihre  völlige  Farblosigkeit  bei  Ueberschwenunung  dei 
Blutes  mit  jenem  Pigmente  beweist,   tritt  an  ihnen  blaue  Färbung  a4 
wenn  man  zuerst  starke  Absonderung  blauen  Harnes  einleitet  und  darauf 
durch  längere  Schliessung  des  Ureters  Rückstau  des  Harnes  in  die  Kapsd 
herbeiführt.    Dass  die  Färbung  der  Knäuelwandung  nur  auf  diesem  Rtick' 
stau  beruht,  lässt  sich  auf  das  Sicherste  beweisen,  denn  sie  beschräntt 
sich  auf  denjenigen  Theil  des  Knäuel  um  fanges,  welcher  nahe  dem  lieber- 
gange  der  Kapsel  in  das  Harncanälchen  gelegen  ist,  während  die  anders- 
seitige  Hälfte  des  Knäuels  vollständig   farblos  bleibt.     Werden  die  Epi' 
thelien   aber   bei   der  Harnstauung  für  Indigblau  Imbibirbar,  so  scheint 
damit   eine  Aenderung  ihrer   normalen   Beschaffenheit   erwiesen,  welcko 
leicht  zu  anderweitigen  Anomalieen  Veranlassung  geben  kann. 

l  RiBBERT,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1879.  S.  838. 
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Doch  habe  ich  mich  vielleicht  schon  zu  weit  auf  das  mir  ferne 
Agende  Gebiet  pathologischer  Verhältnisse  gewagt.  Dass  unter  ab- 
innen  Bedingungen,  bei  schwereren  Structurveränderungen  des  Nie- 
nparenchyms,  noch  aus  vielerlei  andern  Gründen  als  den  oben  be- 
rochenen  Albuminurie  eintreten  könne,  liegt  auf  der  Hand.  Wo 
i  aber  ohne  solche  ernsteren  anatomischen  Läsionen  als  vorUber- 
hende  Erscheinung  auftritt,  scheint  mir  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
le  irgendwie  herbeigeftlhrte  Herabsetzung  der  Blutgeschwindigkeit 
den  Knäueln  das  gemeinsame  Moment  und  deshalb  auch  mit  Wahr- 
iieinlichkeit  die  veranlassende  Ursache  zu  sein. 


SIEBENTER  ABSCHNITT. 

DIE  MILCHABSONDERUNG. 


ERSTES  CAPITEL. 

Morphologie  der  Milchabsonderung. 


I.  Die  mlkroskopisclieii  BestandthelLe  der  Mlleli. 

1.  Die  Milchkügelchen. 

1 

Die  an  Zahl  bei  Weitem  am  Meisten  vorwiegenden,  flüchtiger 
Untersuchung  allein  entgegentretenden  mikroskopischen  Grebilde  der 
Milch  sind  die  bereits  von  Leuwenhoek^  entdeckten  MUchktigelclieB: 
Fetttröpfchen  von  den  bekannten  optischen  Charakteren,  deren  Durek- 
messer  weiten  Schwankungen  unterliegt.  Die  Grenzen  betragen  ii 
der  Kuhmilch  0,0016  —  0,01  Mm.*-;  die  am  Meisten  vertretenen  GrOflsei 
in  der  menschlichen  Milch  dürften  zwischen  0,002—0,005  Mm.  liegen. 

Nasse ^  glaubt  zwei  Formen  von  MilchkUgelchen  unterscheideii  it 
mUssen:  OelkUgelchen ,  d.  h.  Tropfen  flüssigen  Fettes,  und  Rahmktlgd- 
chen,  welche  letztere  nach  seiner  Beschreibung  weiter  nichts  sind,  ik 
Tropfen  in  der  Kälte  erstarrten  Fettes.  Sie  sind  an  ihrer  Oberfliehs 
weniger  glatt,  mehr  facettirt,  lösen  sich  schwerer  in  Aether,  bilden  itt 
auf  dem  Objectträger  des  Mikroskopes  beim  Erkalten  des  frisch  unter- 
suchten Milchtropfens  und  verlieren  ihren  Charakter  wieder  beim  Erwl^ 
men.  In  der  That  finden  sich  in  der  menschlichen  Milch  der  NASSS^schei 
BeschreibuDg  entsprechende  Gebilde  in  freilich  nur  geringer  Anzahl  vor. 

Die  Oberfläch enconstitution  der  Milchkügelchen  hat  seit  langer 
Zeit  Fragen  veranlasst,  deren  einmüthige  Beantwortung  noch  aussteht 

1  Lecwenhoek,  Philos.  Transact.  IX.  p.  23. 1644. 

2  FleischmannJ  Das  Molkerei wesen.  S.  206.  Braunschweig  1875.  ' 

3  Nasbe,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1840.  S.  261. 


tttropfen  ausreichende  Zähigkeit  erhalte. 

e  Membrantheorie  scheint  unleugbar  begünstigt  durch  die  Ent- 
1^  Ascherson's  I,  dass  Fetttröpfchen  in  alkalischen  Eiweisslösungen 
t  einer  feinen  Hülle  geronnenen  Alburoinates  (Haptogenmembran) 
n,  —  ein  Vorgang,  welcher  nach  von  Wittküi's-  Untersuchungen 
beruht;  dass  an  der  Grenze  von  Fett  und  Eiweisslösung  ein  Theil 
teren  durch  das  Alkali  des  letzteren  verseift  und  in  Folge  dieser 
itsiehung  Eiweiss  gefällt  wird.  Die  Möglichkeit  einer  Bildung  von 
inmembranen  um  die  MilchkUgelchen  wird  hierdurch  allerdings  er- 
ob  sie  aber  w^irklich  stattfindet,  ist  durch  jene  Beobachtungen  noch 
"wiesen  und  muss  im  Hinblick  auf  die  Erfahrung  KI'iine's'^,  dass 
uninatlösungen  zur  Bildung  von  Haptogenmerobranen  wenig  Nci- 
Mgen^  bezweifelt  worden. 

16  Reihe  von  Forschern^  will  die  Membranen  der  MilchkUgelchen 
gewisse  Behandlnngsweisen  unmittelbar  sichtbar  gemacht  haben, 
gewandten  Methoden  lassen  aber,  weil  sie  chemische  Einwirkun- 
intzen^  durch  welche  das  Casein  gefüllt  wird,  den  Einwand  zu, 
)  dargestellten  Membranen  Kunstproductc  seien.  An  Präparaten 
Mkohol  erhärteten  Milchdrüsen,  die  passend  tingirt  sind,  sehe  ich 
»handluDg  mit  Terpentinöl  und  Canadabalsam  die  Acini  sehr  oft 
den  fettfreien  (das  Fett  ist  durch  das  Terpentinöl  gelöst)  Bläschen 
Fflr  die  natürliche  Präexistenz  der  Membranen  sind  aber  solche 
te  durchaus  nicht  beweisend. 

isen  Einwand  hat  bereits  de  Sin^.ty''  erhoben.  Bei  Behandlung 
(•eher  Milch  mit  wässriger  Lösung  von  Anilinroth,  welches  einer- 
Ine  Albumingerinnung  hervorruft,  andrerseits  geronnene  Albumi- 
■bt,  bemerkte  er  keine  rothe  Hülle  der  MilchkUgelchen;  beim  län- 
kOfbewahren  der  Milch  traten  an  einer  mit  der  Zeit  immer  mehr 
(den  Anzahl  der  Fetttröpfchen   rothe  Begrenzungen  auf.     Da  sie 
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den,  können  sie  nur  auf  eine  erst  in  der  entleerten  Milch  nach  einiger 
Zeit  auftretende,  nicht  auf  eine  in  der  frischen  Milch  bereits  bestandene 
Albuminatfilllung  an  der  Grenze  des  Fettes  bezogen  werden. 

Wenn  hiernach  in  der  frischen  Milch  Haptogenraembranen  um  die 
Fetttropfen  nicht  sichtbar  gemacht  werden  können,  so  hat  eine  Reihe  an- 
derer Forscher  aus  gewissen  chemischen  Erscheinungen  trotzdem  auf  ihre 
Existenz  schliessen  zu  dürfen  gemeint.  Zuerst  meines  Wissens  HenleL 
Die  grössere  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Milch kügelchen  nach  Behand- 
lung der  Milch  mit  concentrirter  Essigsäure  zu  umfangreicheren  Fetttro- 
pfen zusammenfliessen,  der  geringere  Widerstand,  welchen  sie  der  Lösnng 
durch  Aether  nach  vorgilngigcm  Zusatz  von  Essigsäure,  kaustischen  oder 
kohlensauren  Alkalien,  phosphorsaurem  oder  schwefelsaurem  Natron^  ent- 
gegensetzen, fuhrt  mit  Notli wendigkeit  zu  der  Annahme,  dass  unter  ge- 
wöhnlichen Umständen  irgend  ein  durch  jene  chemischen  Agentien  zn  be- 
seitigendes Hinderniss  die  Confiuenz  resp.  die  Löslichkeit  der  Fetttröpf- 
chen erschwert.  Damit  ist  aber  doch  noch  nicht  gesagt,  was  Henle  und 
viele  Andre  aus  jenen  Erfahrungen  schlössen,  dass  dieses  Hinderniss  in 
EiweisshüUen  um  die  Fetttropfen  bestehen  müsse.  Uebrigens  ist  der  Wider- 
stand der  letzteren  gegen  den  Aether  durchaus  kein  absoluter:  bei  Ein- 
wirkung grosser  Mengen  von  Aether  auf  kleine  Milchmengen  lösen  sieh 
die  Fetttropfen  vollständig  auf. 

Die  Unzulänglichkeit  der  Beweise  für  die  Caseinmembranen  hat  nnn 
andre  Forscher  bewogen,  den  Grund  für  die  Haltbarkeit  der  Milchemol- 
sion  in  der  Constitution  der  ZwischenflUssigkeit  zu  suchen.  Die  Annahme 
von  DoNN^'\  dass  das  Casein  nur  zum  Theil  gelöst,  zum  andern  Theile 
in  feinkörnigem  oder  schleimig  gequollenem  Zustande  in  der  Milch  ent- 
halten sei,  schien  eine  unwiderlegliche  Stütze  in  den  Beobachtungen  toi 
Zahn^  gefunden  zu  haben,  nach  welchen  bei  Filtration  von  Milch  dareh 
Thonzellen  ein  caseinfreies  Filtrat  erhalten  wird.  Allein  Soxhlet^  hit 
gezeigt,  dass  in  wässriger  Lösung  durch  Thonzellen  leicht  filtrirbares  Ktli- 
albuminat  seine  Filtrirbarkeit  verliert,  wenn  in  der  Lösung  Fett  emnlgiit 
wird.  Es  liegt  also  die  Möglichkeit  vor,  dass  das  Milchcasein  nur  dnreh 
das  Milchfett  an  dem  Durchgange  durch  poröse  Thonwände  verhindert  wird. 

Am  Entschiedensten  ist  gegen  die  Annahme  wirklicher  Lösung  dei 
Caseins  und  für  die  Annahme  einer  blossen  hochgradigen  Qnellung  Kehrbr* 
eingetreten.  Die  Milchkügelchen  seien  nach  Ausweis  des  Mikroskope! 
nicht  frei  gegen  einander  verschiebbar,  sondern  durch  ein  freilich  vb- 
sichtbares  Bindemittel  in  ihrer  relativen  Lage  gegen  einander  so  fiiiiti 
dass  bei  Strömungen  ganze  Gruppen  fortgeschwemmt  wUrden,  ohne  ihre 
gegenseitigen  räumlichen  Beziehungen  zu  ändern.  Das  Bindemittel,  dareh  1 
Zugatz  coagulirender  Agentien  unter  der  Gestalt  zahlreicher  kleiner,  in  : 
eine  zarte  schwach  lichtbrechende  Substanz  eingebetteter  Körnchen  sicht- 


1  Henle,  Froriop's  Notizen.  XI.  S.  35.  1S39.  —  Allgemeine  Anatomie.  S.  941 
Braun  schwoig. 

2  Lehmann.  Physiologische  Chemie.  I.  S.  394.  1^50. 

3  Al.  Dosnk,  Cours  de  microscopic.  p.  3()1.  Paris  1844. 

4  Zahn,  Arch.  f.  d.  gcs.  Phys.  II.  S.  5i»S.  1S06. 

h  Soxhlp:t,  Joiim.  t.  pract.  Chemie.  VI.  S.  3S.  1842. 
Vi  Keiirer,  Arch.  f.  Gynäcologie.  IL  S.  I.  ISTl. 
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W  zu  machen,  sei  Nichts  als  eine  aus  schleimig  gequollenem  Casein 
bestehende  ^  Interglobularsubstanz ''.  Ich  bin  aber  ausser  Stand e^  in  ganz 
frischer,  der  menschlichen  Brustdriise  entnommener  Milch  (ich  spreche 
lieht  von  dem  Colostrum,  in  welchem  die  Verhältnisse  anders  liegen)  die 
ron  Kehrer  beschriebenen  Erscheinungen  des  Aneinanderhaftens  zu  be- 
merken. Sie  treten  erst  auf,  wenn  Milch  einige  Zeit  gestanden  hat  und 
snd  deshalb  wohl  eine  erste  Andeutung  der  beginnenden  Gerinnung. 

Gleichwohl  scheint  es  zweifellos,  dass  das  Casein  es  ist,  welches 
die  Emalgirung  der  Milchfettc  bedingt.    Wenn  ich  nach  der  Zahn'- 
tthen  Filtrationsmethode  caseinfreies  Milchserum  herstelle,   in  wel- 
chem das  Sernmalbnmin  der  Milch  noch  gelöst  ist,  gelingt  es  schlech- 
terdings nicht,  Mandelöl  oder  geschmolzene  Butter  in  demselben  zu 
emnigiren,   auch    nicht  nach   Zusatz  kohlensaurer  oder  eaustischer 
Alkalien.     Da  aber  durch    die  Filtration   die  MilchflUssigkeit   sich 
licht  weiter  verändert,  sondern  nur  ihr  Casein  und  ihre  Fette  ver- 
loreo  haty   folgt  aus  dieser  Beobachtung  mit  Sicherheit,   dass  unter 
aBen  Milchbestandtheilen  nur  das  Casein  es  ist,  welches  die  Emul- 
prnng  des  Fettes  bedingt.    Damit  stimmt  überein,   dass  Soxhleti 
der  Milch  durch  Aether  alles  Fett  entziehen  konnte,  wenn   er  das 
Casein  durch  Kälberlab  oder  Alkohol  oder  eine  sehr  geringe  Menge 
ron  Essigsäure  und  nachfolgende  Behandlung  mit  Kohlensäure  fällte. 
Das  Casein  bewirkt  aber  die  Suspension  der  Fetttröpfchen  nicht 
ittA  Bildung  von  Haptogenmembranen  um  dieselben,  —  denn  solche 
dfid  nicht  nachweisbar  — ,  sondern  in  derselben  Weise  wie  der  Gummi 
h  den  künstlichen  Emulsionen  der  Apotheken.     Nach  6.  Quincke's- 
Dntersnchungen  ist  hier  jede  kleine  Fettkugel  durch  eine  sehr  dünne 
Schicht  Gummilösung,  welche  an  der  Oberfläche  des  Fettes  durch 
lolecnlarattraction  haftet,  von  dem  Wasser  getrennt.    Der  physika- 
lische Grund  dieser  Anordnung  liegt  darin,  dass  an  der  Grenzfläche 
Ton  fetten  Oelen  und  Gummilösung  eine  geringere  Oberflächenspan- 
ung  herrseht,  als  an  der  Grenzfläche  von  Gel  und  Wasser.     Reisst 
n  die  Gummischicht  ein  Loch ,   so  vergrössert  sich  an  der  dadurch 
geschaffenen  Berührungsfläche  zwischen  Oel  und  Wasser  die  Ober- 
iichenspannung,    wodurch    die  Oeffnung  wieder  geschlossen  wird. 
Wie  in  jenem  Falle  der  Gummi,  so  bewirkt  in  der  Milch  das  Casein 
die  Emnigirnng  durch   Bildung  nicht   geronnener  Oberflächenmem- 
branen, sondern   flüssiger  Oberflächenschichten   um  die  Fetttropfen. 
Alle   chemischen    und    mechanischen  Einwirkungen    auf  die  Milch, 
welche  Confluenz  der  Fetttropfen  oder  leichtere  Lösliclikcit  derselben 


1  SoxHLET,  Landwirthschaftl.  Vcrsuchsstat.  XIX.  S.  118.  IS76. 

2  yriscKB,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIX.  S.  129.  1879. 
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Aether  bedingen,  ?)ewirken  dies  dareb  Zerstörung  jener  HAH 
n  Cageinlößung. 

2.  Sonstige  morphologische  Bestandtheile  der  Milch. 

Ausser  den  Milcbkügelchen  kommen  in  der  Milcb,  freilich  äossa 
iream,  aber  trotzdem  in  Bezng  auf  die  Theorie  der  HQchbildm 
;ht  wichtig,  noch  gewisse  andre  Gebilde  vor,  die  man  am  Ldd 
ten  in  den  letzten  Tropfen  der  menschlichen  Milch  nach  Em 
Tung  der  Brustdrüse  findet: 

1.  Fetttropfen  von  der  Gestalt  gewöhnlicher  Milchkttgelchen,  dena 
«sen  an  einer  Seite  eine  halbmondförmige,  schmälere  (Fig.  81a)  od« 
jitere  (Fig.  Sl  b,  c),  scharf  begrenzte  Kappe  feingrannlirter  SnbstiB 
Fsitzt. 

2.  Hier  und  da  helle  Zellen,  welche  einen  oder 
Q        zwei  Fetttropfen  und  mitunter  einen  excentrisch  ge- 

t  t>         lagerten  Kern  einschliessen. 

/Q^        ^  3.  Runde,  helle,  mitunter  schwach  grannliite 

*^  *        durch  Picrocarmin  und  Eosin  leicht  flirbbare  6c- 

%.  81.  Morpboiojri-    bilde,  welche  ich  für  nichts  Andres  als  freie  Ken» 

he  Bestandthoile  der 

Milch.  halten  kann. 

Letztere  Körperclieu  scheinen  es  zu  sein,  welche  deSin£ty^  in  im 
lensatze  von  entbuttertem  Kahm,  wie  in  der  Butter  selbst  gesehen  nl 

lymphoide  Körperchen  beschrieben  hat.  —  In  dem  Bodensatze  der 
hmilch  ftmd  H.  Schmid^  Kernfragmente  und  fettgefttllte  Zellen  bK 
tt  an  die  Wand  gedrücktem  Kern. 


II.  Die  mikroskopischen  Bestandtheile  des  Colostmm. 

Die  vor  und  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Geburt  abgesonderte 
ch  zeigt  ausser  den  Milchktigelchcn,  die  hier  sehr  oft  zu  nnregel- 
ssigen  Gruppen  verklebt  sind,  noch  in  grosser  Zahl  eigenthtbi' 
le  Gebilde,  welche  ihr  Entdecker  Al.  Donn6^  als  »corps  gm»- 
x"  bezeichnete,  Henle*  mit  dem  heute  allgemein  eingebflrgertfli 
nien  der  „Colostrumkörperchen"  benannte.  Die  Mehrzahl  derselbei 
von  rundlicher,  raaulbecrartiger  Gestalt  und  besteht  ans  einer  An* 


1  Dk  SiNf^/rv,  Arch.  de  physiol.  1 ST4.  p.  479. 

2  II.  SciiMii),  Zur  Lehre  von  der  Milchsecretion.  Diss.  S.  S  u.  Abbildung.  Wün 

W  Ali.  DoNNK,  Du  lait,  en  particulier  colui  des  nourrices.  Paris  1S3T.  — F.  Soios 
h.  f.  Anat.  u.  Physiol.  \>>'M).  ö.  lo.  —  Al.  Donn^,  Ebenda.  S.  IS2.  —  Gütbbboci 
inda.  8.  ISI.  -  V.  Simon,  Ebenda.  S.  1S7. 

4  J.  IIknle,  Kroriep's  Notizen.  IS39.  No.  223.  S.  30. 
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ahl  kleinerer  oder  grösserer  Fetttröpfchen,  die  durch  ein  hyalines, 
ii  Essigsäare  und  Alkalien  quellendes  Bindemittel  zusammengehalten 
werden.  Letzteres  verhält  sich  nicht  überall  gleich:  bei  den  einen 
KSrperehen  färbt  es  sich  in  Anilinroth  schnell  und  intensiv,  bei  den 
indem  langsam  und  kaum  merklich. 

Die  Colostrumkörperchen  haben  olme  Zweifel  .^  ^  z^^^, 
den  Werth  von  Zellen.  Denn  einerseits  lässt  Zusatz  ^p  x  ^f^ 
Ton  Essigsäure*  oder  Carminfärbung- einen  Kern  in  .  .     .-:. 

Dmen  erkennen,  andrerseits  haben  Stricker'^  und  v.  '    ^ü' 

ScHD^'ARZ^  auf  dem  heizbaren   Objecttische   amö- 

.  .,      ^  .,  ^       •'  ,  _         ,       Flg.  S2.    HesUndtheile 

Mde  Beweffungen  an  ihnen  auftreten  sehen,  durch    de«  coioRtram.  a,  o  co- 

,,.1,-r^  o  1  \     r>t  lostnimkörperchen  mit 

veiche  sie  sowohl  Fetttropfen  zu  entleeren  als  Car-    feineren  und-  gröberen 

•  •  «  /.  1  '         m  1         '     1  T\      A         Fotttropfen.    <r,  df,  e 

nnkömchen  aufzunehmen  im  Stande  smd.     Doch    Biaue  fettfreie  zeuen 

des  Colostrum. 

leigt  nur  eine  gewisse  Anzahl  von  Körperchen  Con- 
trwtilität,  während  andre,  scheinbar  gleichgebaute,  bei  der  Erwär- 
■nng  unverändert  bleiben.    Theils  diese  Verschiedenheit,  thcils  das 
Tersehiedne  Tinctionsvermögen  scheint  auf  allmähliche  Veränderungen 
der  Constitution  der  Gebilde  innerhalb  des  Secretes  hinzuweisen. 

Ausser  den  typischen  Colostrumkörperchen  (Fig.  82  a,  b)  finden 
«eh  in  der  Erstlingsmilch  noch  andersartige  morphologische  Gebilde, 
weniger  zahlreich  und  nicht  constant,  aber  doch  häufig  genug,  um 
Erwähnung  zu  verdienen. 

1.  Zellen  von  der  Grösse  der  Colostrumkörperclien,  die  aber  nur 
wenige  Fetttröpfchen  enthalten  und  deshalb  als  helle  Gebilde  mit 
demlichem  Kern  erscheinen. 

2.  Ihnen  an  Grösse  ähnliche  helle,  runde,  schwach  contourirte 
Gebilde,  die  kein  Fett,  dagegen  1—2  Kerne  einschliesscn,  letztere 
TOD  einer  kleinen  Menge  granulirter  Substanz  umgeben  (Fig.  82c,  d,  e). 

3.  Die  oben  sub  I,  1.  und  3.  erwähnten  Gebilde  der  Milch. 
Bereits  vor  der  Geburt  in  der  Milch  auftretend,   verschwinden 

die  Coliwtruniköq)erchen  l)eiin  Mensehen  nach  Angabe  der  meisten 
Antoreii  in  ungefähr  fünf  Tagen  nach  dersell)eii,  wenn  das  Säuge- 
pKbäft  nicht  unterbleibt.  Im  letzteren  Falle  lassen  sie  sich  nach- 
weisen, so  lange  die  Drüsen  überhaupt  absondern,  vom  1.-3.  Tage 
*  almehmender,  später  bis  zum  Ende  der  Socretion  (etwa  nacli 
^^  Ta{:en)  wieder  in   steigender  Menge.'    Bei  Thieren  (Kuh)  kom- 


1  KRüTHARiiT.  Arch.  f.  pathol.  Anat.  I.  S.  52.  1<<4T. 

2  Beiobl,  E)»en(la.  XLII.  S.  142.  l^ds. 

•t  Strii  KEB,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LUX.  (2)  S.  8-4.  lb(>ü. 

4  Schwarz,  Ebenda.  LIV.  Juni  1SG(». 
^     i>  W.  BucuHOLz,  Das  Verhalten  der  Colostriimköq)crcben  bei  unterlassener 
^»i?>in?  IHs8.  S. '.»  u.  ifg.  Güttingen  IS77. 
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meii  ganz  vereinzelte  Goloatrumkörperchen  noch  während  aptterer 
Perioden  der  Lactation  vor,  die  am  Leichtesten  in  dem  Bodensätze 
länger  gestandener  Milch  zu  linden  sind. 


III.   Der  Becretortsehe  Apparat. 

1.  Das  secernirende  Parencki/m. 
A)  Anordnung  der  Alveolen, 
Nicht  ganz  mit  Recht  wird  die  MilchdrUse  in  der  Regel  schlecht- 
hin zu  deu  acinüiien  Drüsen  gestellt.    Denn  das  Verhältniss  ihrer 
secemirenden  Endräume  zu  den  Gängen  ist  ein  andres,  als  z.  B.  doa 
Verhältniss  der  Acint  der  Speicheldrüsen  zu  den  ableitenden  Wegen. 
Die  Alveolen  der  Milchdrüse  bilden  laterale 
/*•  -*-^  und    terminale   Ausbuchtungen    der  GSogc^ 

welclie  sich  weder  durch  ihre  DarchmeBser, 
noch  durch  ihr  Epithel  wesentlich  von  deo 
Gängen  unterscheiden,  in  welche  sie  tlba^ 
in.  Die  Anordnung  bat  eine  gewisse  Aehih 
lichkeit  mit  der  Lagerung  der  Lnngenalveo- 
len;  hier  wie  dort  werden  die  benachtniteii 
h  I  i  t  ,iur  h  in   Alveolen  durch  dünne,  beiderseits  mit  Epithel     ' 
Lippthen  d,riiiichdr(isodMK.-   bekleidete  Septen  von  einander  eescbiedra     - 

nlnehenH  Ibfctd  nieh  a^m  Wurf«).  '  ^ 

und  mttnden  in  grössere  Hohlränme  ein, 
welche  sich  in  die  (Luft-  resp.  Milch-)  Gänge  fortsetzen.  Die  Fig.  S3 
giebt  von  diesem  Verbalten  ein  anschauliches  Bild. 

B)  Timl<»i  propria. 
Die  Alveolen  besitzen  eine  geschlossene  Tuuica  propria,  welche 
sich  von  dem  zelligen  Inhalte  blasenartig  abhebt,  wenn  man  mit 
zehnprocentiger  Kochsalzlösung  behandelte  DrüsenstUokchen  In  Wasaet 
zerzupft.  Die  Membran  erscheint  bei  einer  derartigen  Darstellnngl- 
weise  structurlos.  Pinselt  man  aber  in  BANViES'schem  Alkohol  mar 
cerirte  Drüsenstdckchen  aus,  so  erhält  man  in  der  Alveolenwaoänng 
ein  namentlich  nach  Eoainfärbnng  zierlich  hervortretendes  Netz  ver- 
ästelter  Zellen  von  demselben  Charakter,  wie  e«  in  Abschn.  I.  8.  17, 
Fig.  2  ans  der  Orbitaldrüsc  abgebildet  ist.    Die  Zellen  lassen  sich 

l  Der  Bau  der  MilcbdrOse  kann  hier  nur  so  weit  besprochen  werden,  al»  dtr- 
sclbe  Aufklärung  aber  die  Absondcrungsvorgänge  wahrend  der  Laclklionsperiode 
gicbt.  Die  dieser  Zeit  vnraufgehcndcn  TorgAnge  der  Entwicklung  und  die  ihr  fidgeo- 
den  Proceuo  der  RQckbüdung  bleiben  ausser  Bctracbt. 
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dirch  Zerzupfen  von  DrUsenstttckehen,  welche  einige  Minuten  in 
33procentiger  Kalilauge  oder  einen  Tag  in  RANviEK'schem  Alkohol 
gelegen  haben,  massenweise  isoliren.  Wenn  ich  mich  über  das 
Verhältniss  der  „Korbzellen"  zu  der  T.  propria  bei  Gelegenheit 
der  Speieheldrtlsen  (S.  17)  zweifelhaft  ausdrückte,  so  scheint  mir 
die  Milchdrüse  eine  Bestätigung  der  an  jenem  früheren  Orte  er- 
wihnten  Annahme  von  Krause  und  Afannasiew  zu  ergeben,  nach 
welcher  das  Zellennetz  an  der  Innenfläche  der  an  sich  structurlosen 
Membran  gelegen  ist.  Denn  auf  sehr  feinen  Durchschnitten  der  in 
Alkohol  erhärteten  und  mit  Bismarckbraun  oder  Picrocarmin  gefärbten 
Drüse  sieht  man  die  Kerne  jener  Zellen  stets  an  der  Innenseite  der 
Membr.  propria,  welche  sich  als  sehr  zarte  Grenzlinie  der  Alveolen 
dlrstellt. 

Die  früheren  Angaben  bezüglich  der  Wandung  der  Milchdrüsen- 
ilveolen  lauten  ungemein  verschieden.  Fürstenberg  <  beschreibt  sie  ein- 
feh  als  strueturlos.  Lanoek''^  fand  in  der  Hülle  eine  structurlose  Mem- 
kin  wie  verästelte  Zellen,  ohne  das  Verhältniss  beider  Elemente  genauer 
n  definiren.  Langerhans'*  sah  die  sternförmigen  Zeilen  nicht  constaut. 
WccxLER^  beschreibt  die  Membran  als  pellucide  Schicht,  in  welche  Fort- 
itze  von  dem  interalveolaren  Bindegewebe  angehOrigen  Zellen  hinein- 
n^n  sollen;  Kolessnikow-^  hält  die  sternförmigen  Zellen  fUr  Membran- 
▼Cfdickungen.  Kaüber^  will  sowohl  auf  der  Innen-  als  der  Aussenfläche 
itt  hier  und  da  Kerne  enthaltenden  Membran  eine  Endothellage  gesehn 
hben.  —  Wenn  Wendt'  die  sternförmigen  Zellen  der  Drüsen  Wandungen 
ilr  künstlich  abgesprengte  Folgen  der  T.  propria  erklärt,  so  befindet  er 
Mh  sicher  im  Irrthume.  Isolationspräparate  aus  RAxviKR'schem  Alkohol 
oder  concentrirter  Kalilauge,  wie  Pinselpräparate  lassen  über  die  Prä- 
existenz  keinen  Zweifei. 

C)  Secemirende  Zellen. 
1.  Nachdem  das  Stadium  der  Colostrumbllduiig  vorüber  ist. 

Die  Innenfläche  der  Alveolen,  wie  der  Gänge,  in  welche  die- 
aelben  einmünden,  ist  von  einer  einfachen  Lage  von  Zellen  bedeckt, 
deren  Gestaltung  je  nach  den  Zuständen  der  Drüse  ausserordentlich 
wechselt. 

1.  In  einem   ersten  Zustande  sind  die  Zellen  senkrecht  gegen 


1  FCrstenberc,  Die  Milchdrüsen  der  Kuh.  S.  22.  Leipzig  1  sOS. 

2  La50EB.  Stricker's  Gewebelehre.  S.  Vi2^.  u.  H20.  Leipzig  1^71. 

:5  IxJLNGEBHANH,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  u.  Physiol.  LVIll.  S.  132.  1873. 

4  WiüKLEB,  Arch.  f.  Gyiiäcol.  XI.  S.  2*^5.  ls77. 

h  KoLBHSNiKOw,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1^77.  S.  532. 

0  Rai'Bek,  Ueber  den  Ursprung  der  Milch.  S.  44.  Leipzig  IS79. 

7  Wesdt.  Die  Harder'sche  Drüse.  S.  2o.  Strassburg  lb77. 
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die  Alveolarwand  nngemein  stark  abgeflacht.  Anf  eioem  dnnh  d 
Mitte  der  Alveolen  gefllhrten  Querschnitte  (Fig.  84  a  n.  b)  erscheint  d 
Lage  derselben  als  schmaler  Protoplasmasaiim,  die  Gestalt  der  Ken 
iipindelfitnnig.    Di«  Zellgrenzen  sind  kaum  sichtbar.    Liegt  dagegi 


die  Fläche  der  Alveolarwand  in  der  Schnittebene  {Fig.  84  c),  so  leigai 
die  Zellen  polygonale  Begrenzungen  und  runde  Kerne.  Die  Con- 
bination  beider  Bilder  ergiebt,  dass  die  Zellen  sehr  flache  polygouk 
Platten  mit  kreisrunden  platten  Kernen  darstellen.  In  dem  Zellei- 
leibe  sind  immer  einige  grossere  und  kleinere  kreisrunde  Lttck« 
bemerklicb.  Sie  entsprechen  eingelagerten,  durch  die  Behandloog 
mit  Terpenthini)!  und  .Giinadabalsam  gelösten  Fetttropfen.  An  an 
33  proeentiger  Kalilauge,  oder  RANViER'schem  Alcohol  isoUrten  Zell« 
sieht  man  die  Fetttropfen  selbst  innerhalb  der  Zelle.  — 

Im  Innern  der  Alveolen  liegen  eingebettet  in  kömige  Cma- 
gerinnscl,  ausser  zahlreichen  freien  Fetttropfen  andre,  welche  die 
oben  in  Fig,  Sl  abgebildeten  kappcnförmigen,  an  mit  BismarkbrHi 
behandelten  Präparaten  sich  lebhaft  tingirenden  und  deshalb  schirf 
hervortretenden  Anhänge  tragen,  ausserdem  hier  und  da  eine  bellet 
matfgranuUrte,  kernhaltige  Zelle. 

2.  Ein  Bild  von  ganz  und  gar  verändertem  Charakter  ist  dM 
folgende ,  welches  ich  nach  Präparaten  von  einer  Htlndin  in  seiiN 
höchsten  Ausbildung  beschreibe:  Alle  Zellen  stellen  mehr  oderw»" 
niger  hohe  Gebilde  dar,  die  der  Alveolarwand  bald  mit  breiter  B«ä 
aufsitzen ,  bald  sich  nach  Aussen  hin  verschmälern,  so  dass  sie  Jtt 
der  ^yandung  nur  durch  einen  sehmalen  Fortsatz  zusammen  hilngCK 
Häufig  liegt  in  dem  Cylinder  nicht  b!os  ein  einzelner  rander  od« 
ovaler  Kern,  sondern  2 — 3  Kerne  hinter  einander.  In  dem  ftd«^ 
dem  Lumen  zugekehrten  Ende  der  Zellen  sind  oft  FetttropfeD  bfr 
tindlich,  von  der  Lichtung  der  Alveole  nur  durch  eine  schmale  Sab- 
stanzbrUcke  getrennt  oder  seihst  mit  der  Hälfte  ihres  Umfange«  nodi 
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in  dem  Zellenleibe  lagernd,  mit  der  andern  Hälfte  frei  in  das  Lumen 
luneinragend.  Hier  und  da  schnürt  sich  ein  kernhaltiger  Protoplasma- 
4cfl  Ton  der  Zelle  ab,  um  in  den  Hohlraum  der  Alveole  zu  gelangen. 


Flg.  8S.    Milehdrflsa  dei  Handes,  nreiter  ZusUnd. 
(S.  d.  Text) 


Flg.  86.    Milehdrflse  des  Hundes, 
mittlerer  Zostand.    (S.  d.  Text) 


3.  Zwischen  diesen  beiden  extremen  Zuständen  kommen  alle 
denkbaren  Uebergänge  vor.  Eine  solche  mittlere  Form  des  Epithels, 
wie  sie  sehr  häufig  auftritt,  zeigt  Fig.  86.  Die  Zellen  erscheinen 
uedrig  cylindrisch  oder  cubisch,  mit  runden  Kernen,  an  dem  freien 
Ende  mit  eingelagerten,  oft  frei  aus  ihnen  hervorragenden  Fetttropfeu. 
Die  Grenze  des  Innenendes  ist  häufig  nicht  glatt,  sondern  unregel- 
■teig  ausgefranzt.  — 

Die  Substanz  des  Zellenleibes  quillt  in  Alkalien  und  in  Essig- 
Ihre  stark  auf,  färbt  sich  in  Picrocqrmin  nicht,  dagegen  in  Bismark- 
baoD  und  Eosin  leicht  und  stark,  in  Osmiiimsäure  nur  grau,  nicht 
iclwarz.  Rauber  will  in  den  Zellen  eine  den  Stäbchenepithelien 
ibliche  Structur  gefunden  haben.  Ich  finde  in  meinen  früheren 
Xotizen  eine  ähnliche  Angabo,  habe  dieselbe  jedoch  neuerdings  trotz 
iBer  Mühe  nicht  verificiren  können. 

In   den   geschilderten   Zuständen   der  Alveolarepithelien  kenn- 

«ichnet  sich  die  Entwicklungsgeschichte  der  morphologischen  Milch- 

kgtandtheile.     Fig.  85   stellt   den   höchsten  Entwicklungsgrad    der 

Jfilchzellen  dar.    Im  Leibe  der  Zellen  bilden  sich,   mit  Vorliebe  in 

fcr  Innenhälfte,  einzelne  Fetttropfeu.     Es  ist  unrichtig,  wenn  man 

fc  den  Colostrumkörperchen  den  Typus  der  Verfettung  der  Epithelien 

•ieht    Denn  Zellen,  welche  gleich  jenen  Gebilden  mit  Fetttröpfchen 

Anz  and  gar  durchsetzt  wären,  kommen  innerhalb  des  Epithels  nie 

^or.    Man  findet  in  jeder  Zelle  nur  eine  massige  Zahl   von  Fett- 

^pfen.    Bei  der  Secretion  wird  der  vordere  Theil  der  Zelle  sammt 

dem  iu  ihm  enthaltenen  Fett  abgestossen;   die  zerfallende  Substanz 

ier  Zelle  löst  sich   in  der  Milch,    die  Fetttropfen  werden  frei;    oft 

1  Raubes,  Ueber  den  Ursprung  der  Milch.  Tab.  IT.  Fig.  20.  Leipzig  1879. 
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ängt  ihnen  noch  auf  einer  Seite  ein  Stück  des  Zellenleibes  kappei 
rtig  an,  das  allmählich  aber  auch  <relöst  wird.  Sind  in  dem  sie 
bstossenden  Theile  der  Zelle  Kerne  vorhanden,  so  g^hen  auch  dies 
i  das  Secret  über.  Man  tindet  sie  nicht  selten  in  dem  Alveolai 
ihalle,  dagegen  sehr  selten  in  der  entleerten  Milch. 

Daraus  folgt,    dass  auch  sie  allmählich  zerfallen  — ,  eine  Er 
lärung  für  den  Xncleingehalt  der  Milch.    Ist  der  Abstossongsproeesi 
?hr  weit  gediehen,   so  bleibt  von  den  Zellen  nur  ein  kleiner  Res 
brig:  das  Bild   der  Fig.  So  geht   in  das  der  Fig.  S4   Aber.    Hiei 
eht  man  kenntliche  Reste  der  abgestossenen  Zellhälften  in  den  zaU- 
'ichen  mit  Albuminatkappen  versehenen  Fetttropfen.    Der  mittlere 
ustaud  Fig.  ^b   kennzeichnet  die  Regeneration  der  Zellen  bis  a 
uem  massigen  Grade.     Es  ist  dabei  bemerkenswerth ,    dass  Fett- 
ildung  auch  in  den  auf  ein  Minimum   redncirten  Zellen  stattfindei 
»nn.   so  dass  sich  dieser  Process  nicht  an  eine  bestimmte  GrOne 
er  Zelle  knüpft. 

Die  Bildung  der  Milchbestandtheile  unterscheidet  sich  also  gm 
esentlich  von  der  Bildung  des  Hauttalges,  mit  welcher  sie  oft  YfX- 
liehen  worden  ist.  Bei  der  letzteren  ■  s.  später  den  Anhang)  entsteht 
arch  Wucherung  der  Drüsenzellen  ein  vielschichtiges  Epithel,  dessei 
lemente  in  dem  Maas>e  verfetten,  als  sie  nach  dem  Lumen  der 
rüse  vorrücken,  um  hier  zu  Grunde  zu  gehen.  Die  Epitbelzellet 
L'r  Alveolen  sind  stets  nur  in  viner  Schicht  vorhanden.  An  ihre« 
meuende  geht  bei  der  Secretinn  Abstossung  und  Verflüssigung  des 
ellenleibes  vor  sich,  der  sich  von  dem  Aussenende  her  regeneriit 
ie  Fettbildung  in  den  Milchzellen  hat  mit  der  Verfettung  der  Tilg- 
'Heu  nicht  die  mindeste  Aehnlichkeii.  — 

Wenn  über  die  Deutung  und  den  inneren  Zusammenhang  der 
ilder.  welche  die  Alveolen  der  Milchdrüsen  zeigen,  kaum  ein  ZweiM 
)walten  dürfte,  so  ist  es  überaus  schwierig  zu  bestimmen,  t« 
eichen  Bedingungen  der  eine  oder  der  andre  Zustand  der  Epitheliei 
)hän*rt. 

Da  die  Alveolen  je  nach  der  Menge  ihres  flüssigen  Inhaltes  an  O»* 
ug  zu-  und  abnehmen,  lie^  der  Gedanke  nahe,  es  könnte  die  plitto 
[er  hohe  Foim  des  Epitliels  auf  rein  mechanischen  Ursachen  beniln% 
mehr  die  Alveole  sicli  durch  steigi-nden  Inhaltsdruck  ausweitet,  deitl 
ehr  sind  die  Zellen  gezwungen,  um  den  vergrössenen  Umfang  zu  decta» 
:h  auf  Kosten  ihrer  IMhe  in  die  Breite  zu  dehnen  und  umgekehlt 
Hein  so  einfach  liegen  die  Dinge  nicht.  Denn  man  findet  unter  €•• 
Süden  in  .Alveolen  von  sehr  grossem  Umfange  sehr  hohes  und  in  AV 
ölen  von  i^oringem  Umfange  niedriges  Epithel,  ja  sogar  mitunter  ii 
Tselben  Alveole  das  Epithel  au  der  eini-n  Stelle  hoch,  an  der  anden 
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Biedrig.  Natürlich  miuss  man  bei  solchen  Vergleichungen  den  äussern 
UfflüiDg  der  Alveolen  und  nicht  die  Weite  iiires  Lumens  berücksichtigen; 
die  letztere  wird  begreiflicher  Weise  um  so  geringer,  je  höher  die  Zellen. 

Die  Schwierigkeit,  über  jene  Frage  ins  Klare  zn  kommen,  liegt 
nm  Theil  darin,  dass  in  derselben  Milchdrüse  niemals  alle  Alveolen 
gieiches  Epithel  zeigen.  So  viel  ich  bemerkt^  scheinen  die  Alveolen 
desselben  Läppchens  allerdings  stets  gleich  beschaffen  zu  sein,  wo- 
gegen das  Bild  derselben  in  verschiedeneu  Gegenden  der  Drüse  sehr 
Terschieden  sein  kann.  Man  mnss  also  dieselbe  Drüse  in  sehr 
renehiedenen  Theilen  untersuchen,  um  ein  Dnrchschuittsbild  zu 
gewinnen. 

So  weit  nun  meine  Erfahrungen  reichen,  die  zwar  an  einer  nicht 
nerheblichen  Zahl  von  Thieren  gewonnen  sind,  die  ich  aber  trotz- 
dem wegen  der  Verwicklungen  der  Processe  nicht  als  abschliessende 
aoBchen  kann,  hängt  der  jeweilige  Zustand,  in  welchem  man  die 
Mehrzahl  der  Alveolen  in  derselben  Drüse  findet,  ganz  wesentlich 
TOD  zwei  Bedingungen  ab :  von  der  Entleerung  der  Drüse  durch  das 
Sangen,  und  zwar  von  dem  Grade  und  der  Häufigkeit  des  Saugens 
eiierseits,  von  dem  Ernährungszustande  der  Thiere  andrerseits. 

(  Bei  gewöhnlicher,  zureichender  Diät  sind  die  Epithelien 

TOD  mittlerer  Höhe,    wenn  einige  Zeit  nicht  gesogen  worden  ist, 

I  dagegen  flach  und  niedrig  bald  nach  dem  Absaugen  (erster  Zustand). 
Eb  scheint  also ,  dass  während  des  Saugactes  der  innere  Theil  der 
Zellen  für  die  Milchbildung  verwerthet  wird. 

Wenn  aber  das  Absaugen  ungewöhnlich  häufig  und  ener- 
gisch geschieht  und  dabei  die  Thiere  sehr  reichlich  ernährt  werden, 
findet  man  die  Zellen  im  Zustande  höchsten  Wachsthums.  Fig.  85 
itammt  von  der  Milchdrüse  einer  Hündin,  welcher  ich  zu  ihren  eigenen 
Wangen  noch  3  andere  gesetzt  hatte,  dabei  aber  soviel  Fleisch  als 
At  irgend  wollte  als  Nahrung  reichte.  Die  sieben  schon  1  -I  Tage  alten 
Tbierchen  hatten  die  Drüsen  so  stark  in  Anspruch  genommen,  dass 
ia  denselben  nur  eine  äusserst  geringe  Menge  von  Milch  vorhanden 
war.  Ebenso  sah  Pautscii*,  wenn  die  Milchdrüsen  einer  Seite  in 
bnen  Pausen  sehr  wiederholt  und  energisch  benutzt  worden  waren, 
die  Zellen  hier  höher,  als  die  der  nicht  beanspruchten  Drüsen. 

Man  kann  also  nur  sagen,  dass  die  Metamorphosen,  welche  die 
Zellen  der  Alveolen  bei  der  Milchbildung  durclunachen,  durch  das 
fiaflgeo  beschleunigt  werden.  Unter  gewöhnliclien,  naturgemässen 
ÜButänden  wachsen   während  der  Pausen  des  Saugens  die  Zellen 

1  C  Vartocb,  Ucbcr  den  feineren  Bau  der  Milchdrüse.  Breslau  ISSO. 
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ssig  heran  and  speichern  Fette  und  Albaminate  an^  weil  die  Sc 
tbildnng  langsam  vor  sich  geht  und  deshalb  der  ZerfSdl  an  ihrei 
em  Ende  massig  bleibt,  um  während  des  Saugens  den  Vorrat] 
Folge  beschleunigter  Secretbildung  und  beschleunigten  Zerfidl 
"zugeben.  Wird  aber  die  Drtlse  fortwährend  energisch  beanspmchi 
beschleunigt  sieh  auch  die  Regeneration  der  Zellen  und  wird  dei 
ifange  nach  erheblicher,  als  unter  gewöhnlichen  Umständen.  wi< 

aussergewöhnliche  Länge  der  Zellen  bezeugt. 

Uebrigens  muss  ich  ausdrtlcklich  hervorheben,  dass  das  Saugei 
neswegs  die  einzige  Bedingung  des  Zerfalls  des  vordem  Zellen- 
les  ist.    Schon  der  Umstand,  dass  nach  vollständiger  Entleerung 

DrUse  allmählich  wieder  AnfUUung  erfolgt,  beweist  ja,  daas 
hrend  die  Zellen  in  der  Pause  sich  vergrössern,  doch  gleichzeitig 
ih  Abgabe  au  das  Secret  stattfindet,  nur  dass  das  Wachsthnm  den 
rlust  übercompensirt.  Wird  aber  die  Entleerung  ungewöhnlich 
ge  unterlassen,  so  scheint  schliesslich  die  Regeneration  der  Zellei 
zuhören.  Eine  sehr  reichlich  ernährte  Hündin,  deren  Drüsen  48 
nden  lang  nicht  entleert  waren  und  in  Folge  dessen  von  Hil^ 
>tzten,  hatte  sehr  niedrige  Zellen :  die  hohe  Spannung  des  Alveo- 
nhaltes  scheint  also  ein  das  Wachsthum  der  Zellen  beeintrSeh- 
judes  Moment  zu  setzen.  — 

Ausser  den  obigen  kann  ich  nur  noch  einen  Gesichtspunct  als  widi- 
für  das  Verbalten  der  Zellen  hervorheben :  die  Grösse  der  Blutznflikr 
den  Milchdrüsen.  C.  Partsch  stellte  einige  Beobachtungen  an,  ii 
en  bei  curarisirten  Hunden  die  Drüsenuerven  (s.  später)  einer  Seils 
chschuitteu  worden  waren.  Hier  trat  in  manchen  Fällen,  aber  nidit 
ler,  bei  starker  Erweiterung  der  DrüseugefUsse  sehr  reichliche  Ab- 
leruug  ein  und  gleichzeitig  fanden  sich  die  Zellen  der  Alveolen  HA 
er,  als  auf  der  andern  Seite  mit  undurchschnittenen  Nerven. 

Neben  den  Läppchen  von  dem  geschilderten  Bau  habe  ich  ab  vai 

doch  im  Ganzen  selten,  andre  gefunden,   die  ein  ganz  und  gar  ab- 

ßhendes  Bild  darbieten.    Sie  fallen  durch  sehr  reichliche  Entwicklmv 

interalveolaren  Bindegewebes  und  durch  äusserst  niedrige  EpitheliSB 

von  denen  man  kaum  mehr  als  die  Kerne  sieht  und  in  denen  mm 
le  Spur  von  Fetttröpfcheu  bemerkt.  Ob  es  sich  hier  um  Läppchen  ia 
tande  mangelhafter  Entwicklung  oder  vorzeitiger  Rückbildung  handelt^ 
e  ich  nicht  untersucht. 

2.  Das  Epithel  während  der  Colostrumbiidung. 

Vor  und  in  den  ersten  Tagen  nach  dem  Wurfe  sind  die  Al- 
len im  Allgemeinen  noch  weniger  weit,  als  zur  Zeit  der  ToUeo 
Wicklung  der  Drüsen,  die  Zellen  von  mittlerer  Höhe.  In  den 
alte  der  Alveolen   finden   sich   in  der  Regel  ziemlich  zahlreich! 
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Kerne.  Von  den  Epithelialzellen  geht  eine  gewisse  Zahl  einen  Ent- 
wicklungsgang ein,  der  später  zwar  nicht  absolut  fehlt,  aber  doch 
rar  insserst  selten  und  yereinzelt  vorkommt.  Diese  Zellen  werden 
rand,  hell  oder  doch  nur  matt  granulirt  und  zeigen  einen  in  der 
Regel  excentrisch  gelegnen  Kern  (Fig.  87  a).  Sie 
kommen  aach  in  dem  entleerten  Secrete  vor,  nicht 
leiten  einen  oder  einige  Fetttropfen  enthaltend, 
leben  den  typischen,  von  Fetttröpfchen  ganz  und 
pi  durchsetzten  Colostrumkörperchen. 

Die  letzteren  habe  ich  in  dem  Epithel  ebenso  ^ 

wenig  auffinden  kOnnen,  wie  irgend  ein  früherer  Fig.  87.  coiostramdrOM 
Forscher ;  sie  sind  nur  in  dem  Alveolarinhalte  und  ans  denen  die coiostrnm-* 

.     ,  \.         ^         «,.,    ,  ,  .  körperchen  henror^hen. 

n  der  entleerten  Milch  nachzuweisen. 

Dieser  negative  Befund  scheint  überaus  räthselhaft.    Da^s  die 
Colostrumkörperchen  mit  jenen  hellen  Zellen  in  genetischem  Zusam- 
■enhangQ  stehen,  ist  kaum  zweifelhaft.    Die  allgemeine  Ansicht  geht 
dihm,  sie  als  fettig  degenerirte  Zellen  anzusehen  und  Reinhardt^  hat 
fie  Uebergangsstufen  von  den  Epithelzellen  zu  jenen  hellen,  fein  gra- 
ndirten  Zellen  und  von  diesen  zu  den  angeblich  durch  fettige  Meta- 
morphose aus  ihnen  hervorgehenden  Colostrumkörperchen  geschildert. 
Allein  das  Fett  tritt  in  den  Epithelien  absolut  niemals  so  massenhaft 
iif  wie  in  den  Colostrumkörperchen;  die  Bildung  der  letzteren  scheint 
nir  anf  ganz  andre  Weise  zu  Stande  zu  kommen.    Stricker  hat  an 
deogelben,  wie  oben  berichtet,  Contractilität  entdeckt.    Wir  wissen 
>ber,  dass  amöboide  Zellen  im  Stande  sind,  Fetttropfen  in  ihr  Inneres 
tt&nnehmen.    Wenn  ich  einem  Frosche  einen  Cubikcentimeter  Milch 
in  den  dorsalen  Lymphsack  injicire,   finde   ich   nach   24  und  noch 
mehr  nach    4S  Stunden  einen  grossen  Theil   der  weissen  Blutkör- 
perchen mit  Fetttröpfchen  beladen.    Die  einen   enthalten  nur  1 — 2 
TrGpfchen,    die  andern  eine  grössere  Zahl  bis  zu  solchen,    welche 
fua  und  gar  damit  erfüllt  und  den  Colostrumkörperchen  so  voll- 
kommen  ähnlich  sind,   dass   sie  mit  denselben  verwechselt  werden 
können.    Auf  dieselbe  Weise   entstehen  die  fetterfUllten  Zellen  des 
Colostrums,    indem  die    oben  beschriebenen   blassen   Gebilde   Fett- 
tnlpfchen  intusi?uscipiren.  Die  Colostrumkörperchen  haben  also  schlech- 
terdings   keine    Bedeutung   filr  die  Morphologie    der  Milchbildung. 
Weshalb  aber  die  Umwandlung  der  Alveolarepithelien  in  jene  blassen 
Okattgrannlirteu  Zellen  hauptsächlich  nur  in  der  ersten  Zeit  der  DrU- 
»«Dthätigkeit  zu   Stande   kommt   und   später  ganz   fehlt  oder  doch 
iiuserst  selten  auftritt,  ist  eine  noch  nicht  beantwortete  Frage. 

1  Kei.hua&dt,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1.  S.  52.  1847. 
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Die  obige  Darstellung  der  Bildung  der  morphologischen  Milchbestand 
theile  gründet  sich  auf  Untersuchungen,  welche  C.  Partsgh^  in  memM 
Institute  begonnen  hat  und  ich  fortgesetzt  habe.  Wenn  wir  zu  Ergeb 
nissen  gelangt  sind,  welche  von  den  bisherigen  Auffassungen  vielfach  ab 
weichen,  so  glaube  ich  doch,  mit  Rücksicht  auf  ein  recht  grosses  Dntei 
suchungsmaterial,  welche«  Thieren  bei  verschiedner  Fütterungsweise  um 
unter  den  verschiedensten  Bedingungen  des  Säugens  entnonimen  ist,  je» 
Abweichungen  rechtfertigen  zu  können.  —  Die  Colostrumkörperchen  hid' 
ten  bisher  die  meisten  Forscher  für  fettig  degenerirte  Abkömmlinge  dei 
Alveolarepithelien.'-  Ganz  neuerdings  hat  sich  eine  andre  Hypothese  gel- 
tend gemacht.  Schon  Winkler'<^  deutete  die  Möglichkeit  an,  dass  bei  te 
Milchbildung  die  Einwanderung  von  Lymphkörperchen  in  die  Alveolei 
eine  Rolle  spiele.  Räuber^  ist  für  denselben  Gedanken  eingetreten:  er 
hält  die  Colostrumkörperchen  für  weisse  Blutkörperchen ,  welche  in  die 
Alveolen  eingewandert,  gequollen  und  fettig  degenerirt  sind.  Die  Epithel* 
demente  der  Oolostrumdrüse,  welche  ich  oben  beschrieben  habe,  scheioeo 
ihm  entgangen  zu  sein. 

Die  Bildung  der  Milchkügelchen  sehen  die  meisten  Forscher  als  eiie 
Fortsetzung  der  Colostr Umbildung  an.  Nicht  so  Reinhardt,  welcher  die 
Golostrumbildung  für  eine  während  der  Schwangerschaft  erfolgende  Rfiek- 
bildung  und  Abstossung  der  vor  der  Conception  die  Alveolen  auskleidea- 
den  Epithelzellen  hält.  Zuerst  sprach  sich  vermuthungsweise  NAlll^ 
später  mit  Bestimmtheit  H.  Meyer ^,  Will,  Eöluker  in  seinen  Lek^ 
büchern  (wie  die  übrigen  Lehrbücher  der  Histologie)  dahin  aus,  die  Mflek- 
kügelchen  entständen  in  Abkömmlingen  der  durch  Wucherung  sich  Ter 
vielfältigendeu  Epithelzellen  und  fettige  Degeneration  ähnlich  den  Colo- 
strumkörperchen, nur  dass  bei  völlig  entwickelter  Absonderung  der  ZerM 
der  fettig  entarteten  Zellen  bereits  vollständig  innerhalb  der  Alveolen  U 
Stande  komme.  Man  verglich  dabei  in  der  Regel  den  Wucheronp- 
process  der  Milchdrüsenepithelien  mit  dem  angehlich  ähnlichen  Vorgan|l 
in  den  Talgdrüsen. 

Von  den  neueren  Schriftstellern  über  die  Milchbildung  stehen  mehrert 
auf  demselben  Standpuncte.  So  Kolessnikow ',  welcher  ein  mehrschieh* 
tiges  Epitiiel  der  Alveolen  abbildet ,  —  offenbar,  weil  seine  Schnitte  ii 
dick  waren  und  nicht  durch  die  Mitte  der  Alveolen  gingen,  —  ebeaio 
Kehrer  in  seiner  oft  citirteu  Arbeit,  trotzdem  dass  er  in  der  mensflk- 
liehen  Brustdrüse  und  in  dem  Kuheuter  nur  einschichtiges  Epithel  tot 
fand.     Eine  Annäherung  an   die   von   mir   gegebene   Darstellung  fioM 


1  C.  Partsch,  Breslauer  ärztl.  Ztschr.  1879.  No.  20.  —  Ueber  den  feineren  B» 
der  Milchdrüse.  Diss.  Breslau  Ib^tO. 

2  Reinhardt,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  I.  S.  52.  1847.  —  Will,  üeber  die  Milc» 
sonderuiig.  S.  7.  Erlangen  lb50.  —  Lammbbts  van  Bubeen  ,  Nederl.  Lancet.  ISb- 
4.  Jaarg.  §.  277 ;  5.  Jaarg.  S.  1 1 .  Diese  Abhandlungen  habe  ich  im  Originale  nicht  eil* 
sehen  können.  —  Kölliker,  Microscp.  Anat.  IL  (2)  S.  476. 1854. 

3  Winkler,  Arch.  f.  Gynäc.  XL  S.  297.  1877. 

4  Rauber,  lieber  den  Ursprung  der  Milch.  S.  34.  Leipzig  1S79. 

5  Nasse,  Arch.  f.  Anat.  u.ThysioL  S.  264. 1840, 

6  H.  Mkyer,  Verb,  der  naturtorschenden  Ges.  zu  Zürich  1848.  No.  18. 

7  Kolessnikow,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXX.  S.  531. 1877. 
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h  bei  H.  Schmid',  der  zwar  auch  eine  den  Talgdrttsenzellen  ähnliche 
Hthelial Wucherung  beschreibt  und  abbildet ,  aber  doch  richtig  die  ver- 
■wlten  und  mit  Vorliebe  dem  Innenende  der  Zellen  nahe  liegenden 
Btttropfen  schildert  und  zeichnet. 

Inzwischen  hatte  bereits  vor  mehr  als  zehn  Jahren  Stricker^  auf 
nnd  seiner  Beobachtung^  dass  die  Colostrumkörperchen  auf  dem  heiz- 
ven  Objecttische  durch  amöboide  Bewegungen  Fetttröpfchen  ausstossen 
]Qinen,  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  mit  der  Feststellung  dieser 
fkatnche  die  Nothwendigkeit^  einen  Zerfall  der  Zellen  behufs  Befreiung 
ier  Hilchkflgelchen  anzunehmen,  fortfalle.  Sehr  richtig  beschrieb  Langer^ 
i  den  Epithelien  grössere  Fetttropfen  gegen  den  Hohlraum  der  Alveole 
IB.  Er  vennuthet,  dass  die  Zellen  durch  Berstung  ihre  Fetttropfen  ent- 
leeren  und  nicht  gleich  zu  Grunde  gehn,  sondern  wiederholt  Fetttropfen 
pndneiren. 

Vollständig  neue  Anschauungen  entwickelte  Räuber^.  Die  Fetttropfen 
HOen  innerhalb  in  die  Alveolen  gewanderter  und  fettig  degenerirender 
nd  zerfallender  Lymphkörperchen  entstehen.  Auf  diese  Vermuthung  ist 
Baüber  durch  die  Anwesenheit  zahlreicher  Lymphkörperchen  in  dem  Inter- 
ittalgewebe,  sowie  vereinzelter  jenen  Gebilden  ähnlicher  Rörperchen  im 
Inern  der  Alveolen  und  innerhalb  des  Epithels  geleitet  worden.  Hierzu 
■M  ich  erstens  bemerken,  dass  in  dem  Zwischengewebe  aller  lebhaft 
leeernirenden  Drttsen  Lymphkörperchen  in  grösserer  Zahl,  als  während 
kl  Rahezustandes  vorkommen ,  dass  zweitens  die  lymphoiden  Elemente 
I  der  Brustdrüse  zum  grossen  Theile  nicht  wirkliche  Lymphkörperchen, 
Mdem  durch  Dahlia  flirbbare  WALDEYER'sche  Plasmazellen  sind  (Partsgh), 
Imi  drittens  bei  lebhaftester  Milchsecretion  die  Zahl  jener  Elemente  in 
km  Interstitialgewebe  oft  genug  durchaus  nicht  auffallend  gross  ist. 
bdrerseits  gebe  ich  zu,  dass  hier  und  da  in  dem  Epithel  wie  in  den  Alveo- 
01  den  Lymphkörperchen  ähnliche,  aber  doch  nicht  mit  ihnen  identische 
brperchen  vorhanden  sind.  Nicht  identisch,  denn  die  Körperchen  ausser- 
Mlb  der  Alveolen  färben  sich  in  Bismarckbraun  tief  braun,  die  des  Epithels 
nd  des  Alveoleninhaltes  mit  Ausnahme  ihrer  Kerne  nicht  merklich.  Letz- 
ten sehen  am  Meisten  denjenigen  Zellen  ähnlich,  die  während  der  Colo- 
tanperiode  in  grösserer  Zahl  im  Epithel  entstehen,  nur  sind  sie  in  der 
hgd  kleiner.  Die  Bedeutung  und  das  Schicksal  jener  Elemente  zu  ver- 
M^n  habe  ich  weiter  keine  Veranlassung  genommen,  da  sie  mit  der 
RÜnng  der  Milchkttgelchen  nach  meiner  obigen  Darstellung  nicht  in  Zu- 
iiamenliang  stehen. 

D)  InterstitielleB  Gewebe,  Blutgefässe,  IiymphgefSsse. 

Zwischen  den  Alveolen  findet  sich  nur  spärliches  Bindegewebe,  zwi- 
4ieD  den  Läppchen  ist  dasselbe  reichlicher  entwickelt,  ebenso  um  die 
idtthruDgsgänge.    In  dem  Bindegewebe  sind  bald  sparsamer,  bald  reich- 


1  H.  ScuMiD.  Zur  Lehre  von  der  Milchsecretion.  S.  16  u.  17.  Würzburg  1877. 

2  SraiCKKB,  Sity^sber.  d.  Wiener  Acad.  LIII.  (2)  1S66.  S.  184. 

3  Laxüeb,  Stricker'»  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.  S.  632.  Leipzig 

]. 

4  Raübeb,  Ueber  den  Ursprung  der  Milch.  Leipzig  1879. 
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lieber  lympboide  Elemente  bemerkbar,  von  denen  nur  ein  Tfaeil  wirkfiek 
Lymphkörpercben  darstellt,  ein  andrer  nicbt  nnerbeblicher,  wie  C.  PAmoi. 
gefanden,  den  WALDETER'scben  Plasmazellen  angehört.  In  den  intmlfM^ 
laren  Bindegewebsbalken  verlaufen  die  die  Bläsehen  umspinnenden  Oqpfr 
laren,  sowie  perialveoläre  Lymphräume*,  die  ich  mitunter  doreh  Lymphi 
ausserordentlich  weit  ausgedehnt  gesehen  habe. 

Glatte  Muskeln  beschreibt  Kolessnikow  in  dem  die  LAppchen  coh 
hüllenden  Bindegewebe ;  ich  habe  sie  weder  hier,  noch  in  der  Wandong  dar 
Milchgänge  (mit  Ausnahme  der  grössten)  gesehen,  so  wenig  wie  EOluxb*, 
LanoerS,  neuerdings  Partsch  u.  A.     Dagegen  finden  sich  innerhalb  dar 
Brustwarze  in  dem  die  Ausführungsgänge  umgebenden  Bindegewebe  glitta   ^ 
Muskeln  von  circulärer  Anordnung,  die  jedoch  nach  Fabtsch  nicht  etat  i 
continuirliche  Lage  bilden  und  nahe  der  Mündung  der  Ansftthmngflglage  \ 
am  stärksten  entwickelt  sind. 


ZWEITES  CAPITEL. 

Steht  die  MilcliabsoDderniig  unter  dem  Einflösse 

des  Nervensystems? 


Ob  die  Thätigkeit  der  Milchdrüsen  unter  dem  Einflasse  des  No^ 
vensystems  steht,  sei  es  direct,  wie  die  Absonderung  der  Speichd-  ^ 
drüsen,  sei  es  indirect,  wie  die  Secretion  der  Niere,  ist  eine  oft  wot 
geworfene,  aber  keineswegs  mit  der  wünschenswerthen  SicherheS 
erledigte  Frage. 

Ist  es  doch  bis  jetzt  noch  nicht  möglich,  den  Typus  der  Ab- 
sonderung mit  Bestimmtheit  anzugeben.  Wann  sie  eintritt  und  auf- 
hört, ob  sie  stetig  oder  mit  Unterbrechungen  erfolgt,  welche  Schwill- 
kungen  ihrer  Geschwindigkeiten  stattfinden,  das  alles  sind  Poncte,  die 
noch  der  klaren  Erledigung  harren. 

Wenn  ich  vom  Anfang  und  Ende  der  Drüsenthätigkeit  spreehe, 
so  meine  ich  nicht  den  Beginn  und  das  Erlöschen  der  Fanctioin- 
fähigkeit  der  Drtlse,  sondern  Beginn  und  Schluss  der  einzelnen  Ab- 
sonderungsperiode, —  wenn  anders  die  Secretion  wirklich  periodei- 
weise  stattfindet.  In  dieser  Beziehung  wissen  wir  nur  so  vieli  diM 
die  Unterhaltung  der  Absonderung  an   zeitweilige  Entleerung  def 

t  CoYNE,  Ccntralbl.  f.  d.  med.Wiss.  1 S75.  S.  1 10.  —  Eolbssnikow,  Arch.  f.  patk. 
Anat.  LXX.  S.  534.  1877.  —  Räuber, Ursprung  der  Milch.  S.  37.  Leipzig  1879. 

2  KöLLiKER,  Handbuch  der  Gewebelohre.  5.  Aufl.  S.  571. 1 867. 

3  Langer,  Stricker^s  Gewebelehre.  S.  628.  Leipzig  1871. 
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Mise  (darch  Saugen  oder  Melken)  geknüpft  ist.  Welche  Rolle  spielt 
iber  die  Entlastung  des  Organs  bezüglich  der  Anregung  der  secre- 
torischen  Thätigkeit?  Bildet  der  Zustand  der  relativen  Leere  oder 
der  Herabminderung  des  Inhaltsdruckes  die  wesentliche  Bedingung  der 
Absonderung?  Oder  wirkt  der  Act  des  Saugens  resp.  Melkens  als 
BoK,  welcher  die  Drttsenthätigkeit  anregt? 

Sicher  darf  man  annehmen,  dass  mit  steigender  Fülle  der  Drüsen- 
ilune  die  Absonderung  abnimmt  und  zuletzt  von  einer  gewissen 
Grenze  an  stockt.  Nach  geschehener  Entleerung  füllt  sich  die  Drüse 
tofioigs  schneller,  später  langsamer,  so  dass  die  sich  ansammelnde 
Secretmenge  nicht  proportional  der  seit  der  Entleerung  verflossenen 
Zeit,  sondern  in  geringerem  und  schnell  abnehmendem  Verhältnisse 
Mb  zu  einem  nicht  überschreitbaren  Maximo  wächst.  Dagegen  ist 
es  schon  weniger  klar,  ob  durch  das  Saugen  resp.  Melken  nur  der 
in  den  Drüsenräumen  angesammelte  Vorrath  von  Milch  entleert  oder 
nicht  vielmehr  gleichzeitig  ein  Reiz  ausgeübt  wird,  welcher  den  Ein- 
tritt neuer  Absonderung  zur  Folge  hat. 

Einen  Anhaltspunct  zur  Beurtheilung  dieser  Frage  giebt  folgende 
Üeberlegung^ 

Das  Gesammtvolumen,  welches  die  Milchdrüsen  des  Kuheuters 
ümerhalb  ihrer  Kapsel  einnehmen,  beträgt  einschliesslich  der  Cisternen 
6700  Ccm.,  wovon  45  ®/o  auf  die  Hohlräume  (Alveolen,  Gänge  u.  s.  f.) 
n  rechnen  sind.  Die  Binnenräume  der  Drüse  haben  also  einen 
Biominhalt  von  3000  Ccm.  Gute  Kühe  liefern  aber  während  der 
Men  Zeit  der  Lactationsperiode  erheblich  mehr  als  drei  Liter  Milch. 
Demnach  scheint  die  Annahme  nicht  zu  umgehen,  dass  während  des 
Abmelkens  und  in  Folge  desselben  neue  Secretion  angeregt  wird. 

Darauf  wird  es  wohl  auch  beruhen ,  dass  vermehrte  Häufigkeit 
des  Melkens  den  Milchertrag  der  Kühe  steigert. 

Wenn  aber  der  Act  des  Saugens  als  Absonderungsreiz  wirkt,  so 
bt  daraus  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  folgern,  dass  die  Uebertragung 
fieser  Erregung  auf  den  secretorischen  Apparat  durch  reflectorische 
Renrenwirkungen  geschieht,  wobei  zunächst  ganz  unentschieden  bleibt, 
A  es  sich  um  reflectorische  Erregung  eigentlich  secretorischer  Nerven 
^elt,  welche  die  Absonderung  direct  beeinflussen,  oder  dem  Ge- 
Itasystem  der  Drüse  angehöriger  Nerven,  welche  einen  indirecten 
Sinflnss  auf  dieselbe  ausüben. 

Natürlich  liegt  in  diesen  Erwägungen  nur  ein  Hinweis  sehr  all- 
emeiner  Natur  auf  einen  Antheil  des  Nervensystems  an  dem  Ab- 

I  FLEi8CBMA2rN.  Das  Molkcrciwesen.  S.  48.  Brauuschweig  1875. 
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sonderuDgsvorgaDge.  Einen  ähnlichen  Fingerzeig  geben  oft  ange- 
zweifelte, aber  dennoch  durch  vertrauenswürdige  Beobachter  woU 
verbürgte  ärztliche  Erfahrungen,  nach  welchen  plötzliche  Gemathi- 
affecte  der  Mutter  das  Absonderungsproduct  ihrer  Brttste  quantitatir 
und  qualitativ  beeinflussen. 

Der  durch  die  erwähnten  Thatsachen  gestellten  Forderong,  dei 
Einfluss  der  Drttsennerven  auf  die  Secretion  genauer  zu  definin»f 
ist  die  physiologische  Untersuchung  bis  jetzt  noch  nicht  gerecht  ge- 
worden. Es  liegen  nur  zwei  Beobachtnngsreih^n  über  die  Milch- 
absonderung der  Ziege  vor^,  deren  Resultate,  weil  einander  direet 
widersprechend,  Alles  im  Unklaren  lassen. 

Die  Nerven  des  Ziegeneuters  stammen,  abgesehn  von  dem  die  Hut 
versorgenden  Nv.  ileo-inguinalis,  aus  dem  Nv.  spermaticus  extemus.  Eia 
Ramus  superior  desselben  innervirt  die  Bauchmuskeln.  Ein  mitt- 
lerer Zweig  sendet  1.  den  Ramus  papillaris  zur  Zitze;  2.  Fäden  za  dea 
Gefässen;  3.  einen  oder  zwei  stärkere  Rami  glanduläres  zur  DrUsenmib- 
stanz  selbst.  Endlich  ein  unterer  Ast  geht  als  reiner  Geftssnerv  zi 
den  DrUsengefössen.  Die  Verzweigung  des  Nv.  spermaticus  zeigt  flbrigeiii 
im  Einzelnen  mannichfaclie  Verschiedenheiten.'-  —  Bei  mikroskopischer 
Untersuchung  des  Nervenverlaufes  konnte  Winkler^  nur  Verästlongen  n 
den  Blutgefässen,  dagegen  durchaus  keine  Beziehungen  der  Nervenfasera 
zu  dem  Drüsengewebe  auffinden. 

Eckiiakd's  Beobachtungen  bezogen  sich  auf  Durchschneidong 
der  Drüsennerven,  welche  keine  merklichen  quantitativen  oder  qoalh 
tativen  Aenderungen  der  Absonderung  im  Gefolge  hatten. 

RöuKiG  dagegen  glaubt  zu  einer  Reihe  positiver  Ergebnisse  ge- 
langt zu  sein.    Der  Ramus  papillaris  führt  nach  seinen  Beobacht- 
ungen theils  motorische  Fasern  für  die  Musculatur  der  Zitze,  welche 
bei  Reizung  desselben  erigirt  wird,  theils  sensible  Fasern,  deren  E^ 
regung  den  Milehausfluss  beschleunigt.    t)en  Ramus  glandularis  hllt 
RöHBiG  nur  für  den  motorischen  Nerven  der  glatten  Musculator  ißt 
Milchgänge,  dagegen  wird  der  zu  den  Gefässen  tretende  Ramus  inferior 
maassgebend  für  die  Absonderung,  weil  er  den  örtlichen  Blutdruck 
in  der  Drüse  und  dadurch  die  Grösse  der  Absonderung  beherrschCi 
Durchschneidung  fUhrt  Beschleunigung,  Reizung  Verlangsamong  der 
Absonderung  herbei  —  Beides,   weil  die  letztere  von  dem  Drucke 
in  den  Drüseneapillaren  abhängig  sei  und  deshalb  mit  der  Erweite- 
rung der  Gefässe  steige,  mit  ihrer  Verengerung  sinke. 


1  C.  EcKUABD,  Beiträge  z.  Anat.  u.  Physiol.  I.  S.  12.  1S55.  —  Röhbio,  Arch.  f. 
pathol.  Anat.  LXVII.  1S76. 

2  C.  Eckhard,  Beiträge  z.  Anat.  u.  Physiol.  VIII.  S.  1 17.  IS77. 

3  WiNKLEK,  Arch.  f.  Gynäc.  XL  S.  294. 1877. 
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Eine  EDtscheidang  über  die  Abhängigkeit  der  Milcliabsondernng  vom 
lerreiiayBtem  wird  erst  die  Zukauft  bringen  müssen.  Die  von  Röhrio 
I  ittDer  Abhandlung  angeführten  Versuchsbeispiele  erscheinen  weder 
lUreicby  noch  eindeutig  genug,  um  seine  SciilUsse  in  zweifelloser  Weise 
I  rechtfertigen.  Der  den  Milchausfluss  beschleunigende  Erfolg  der  Durch- 
dneidung  des  Ramus  inferior  ist  so  vorübergehend,  dass  es  mir  —  wie 
lereits  früher  Eckhard  —  schwer  wird,  an  eine  wirkliche  Secretions- 
taigening  zu  glauben.  Man  darf  nicht  überselin,  dass,  wenn  in  Folge 
ler  Nerventrennung  die  Gefässfülle  in  der  Drüse  steigt,  damit  zugleich 
b  Spannong  im  Innern  des  Drüsenkörpers  zunimmt,  womit  sich  sehr 
acht  eine  theilweise  Austreibung  des  in  den  Drüsengängen  vorhandenen 
iecretes  verbinden  kann.  Die  wesentliche  Beschleunigung  des  Ausflusses 
Mebiünkt  sich  in  Röhriq's  Versuchen  auf  die  ersten  Minuten  nach  der 
hamung,  während  z.  B.  in  der  Niere  oder  in  der  Leber  nach  Durch- 
Kbeidung  der  GefUssnerven  die  Beschleunigung  der  Absonderung  erst 
I  dnigen  Minuten  beginnt  und  lange  anhält.  Dass  bei  Reizung  der  Ge- 
liaienren  die  Absonderung  schnell  erlahmt,  beweist  nicht  ihre  Abhängig- 
Ut  von  dem  Blutdrucke,  sondern  nur  die  Noth wendigkeit  steter  Blut- 
morgung  des  secretorischen  Apparates  für  seine  Thätigkeit.  Uebrigens 
Qr  die  Siatirung  des  Milchausflusses  bei  jener  Reizung  immer  nur  von 
bner  Dauer  und  deshalb  vielleicht  von  rein  mechanischen  Verhältnissen 
ikkingig;  denn  bei  plötzlicher  Anämie  der  Drüse  geht  ofi'enbar  die  Span- 
ne in  ihrem  Innern  herunter,  was  schon  für  sich  eine  vorübergehende 
Teilingsamnng  des  Milchausflusses  erklärlich  macht. 

Die  Annalime  einer  Abhängigkeit  der  Absonderung  vom  Blutdrucke 
Mt  Röhrio  unterstützt  durch  die  Beobachtung,  dass  Steigerung  des 
iirtendruckes  durch  Injection  von  Strychnin  (auch  nach  Durchschneidung 
ier  Drfisennerven),  Digitalin,  Coffein,  Pilocarpin,  ferner  durch  Athmungs- 
■ipeiuion  und  durch  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes  den  Milch- 
nfloBS  beschleunigt,  Herabsetzung  des  Aortendruckes  durch  Chloralhydrat, 
iireh  Reizung  des  peripherischen  Vagusendes  denselben  verlangsamt.  Es 
kUt  aber  überall  der  Nachweis,  dass  es  sich  wirklich  um  Beeinflussung 
kr  Absonderung  und  nicht  blos  um  Beeinflussung  der  Austreibung  des 
hoetes  gehandelt  habe. 

Ich  selbst  besitze  nur  vereinzelte  Erfahrungen  an  Hunden',  bei  wel- 
ktt  sich  durch  Trennung  des  Nv.  spermaticus  mitunter  zweifellose  er- 
eUicbe  Beschleunigung  des  Milchausflusses  erzielen  Hess,  wenn  gleich- 
iäg  Curara  in  das  Blut  injicirt  wurde.  Doch  reichen  diese  spärlichen, 
m  Herrn  C.  Partsch  in  meinem  Institute  angestellten  Beobachtungen 
cht  ans,  um  die  schwierige  Frage  nach  dem  Nerveneinflusse  der  Ent- 
beidiiDg  nahe  zu  bringen. 


I  C  Pabtsch,  Breslftuer  ärztl.  Ztschr.  1879.  No.  20. 
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DRITTES  CAPITEL. 

Ursprung  nnd  Absondenmg  der  organischen 

Bestandtheile  der  Milch. 


I.  sind  die  gesammten  organischen  Bestandtheile  der  lUek 

Zerfallsprodacte  der  Drflsenzellen? 

Die  mikroskopische  Durchforschung  der  Milchdrüse  in  den  i^ 
schiedenen  Phasen  ihrer  Thätigkeit  lässt  zwar  keinen  Zweifel  darnber, 
dass  Wachsthum  und  Schwinden  ihrer  Zellen  den  wesentlichsten  Aft- 
theil  an  der  Bildung  der  organischen  Secretbestandtheile  hat  Sie 
ist  aber  nicht  im  Stande,  darüber  Aufschluss  zu  geben,  ob  der  Ze^ 
fall  des  Zellenleibes  allein  genügt,  um  der  Milch  ihre  gesammten  Albn- 
minate,  Fette  und  Kohlenhydrate  zu  liefern,  oder  ob  nicht  yielmehr 
ein  grösserer  oder  geringerer  Theil  derselben  unmittelbar  aus  der 
Lymphe  in  das  Secret  der  Drüse  übergeht. 

Wer  die  Milchzellen  als  alleinige  Quelle  für  die  wesenüichei 
Milchbestandtheile  ansieht,  wird  zu  gewissen  Gonsequenzen  gedrtngi^ 
die  zwar  nicht  schlechtweg  widerlegt  werden  können,  aber  doek 
immerhin  ernsthafte  Bedenken  hervorrufen. 

Nach  Fleischmann ^  giebt  es  Kühe,  welche  täglich  25  KgmL 
Milch  liefern.  Den  Gesammtgehalt  der  Milch  an  Albuminaten,  Feit 
und  Zucker  zu  10  ^o  gerechnet,  würde  die  tägliche  Secretmotgt 
2,5  Egrm.  jener  Substanzen  enthalten. 

Das  höchste  Gewicht  der  Milchdrüsen  beträgt  4,8  Egrm.,  ib 
Parenchym  enthält  24,2  ^,0  an  Trockensubstanz,  die  gesammten  Drflaei 
(Kapsel,  Bindegewebe,  Blutgefässe  eingerechnet)  disponiren  also  über 
1,16  Kgrm.  fester  Bestandtheile.  Mithin  müsste  die  Drüse  imLiiil 
eines  Tages  sich  2,09  mal  erneuern,  um  die  organischen  Milchbestandr 
theile  zu  liefern,  wenn  sie  aus  Nichts  als  secernirenden  Zellen  ber 
stände.  Da  aber  ein  erheblicher  Theil  der  Euter  aus  indifferentü 
Oeweben  (Bindegewebe,  Muskeln,  Blutgefässen  mit  ihrem  Inhalte 
u.  s.  f.)  sich  zusammensetzt,  müsste  der  Aufbau  und  Zerfall  der  Zellea 
noch  viel  rapider  sein,  wenn  dieser  Vorgang  allein  die  speeifisohea 
Milchbestandtheile  herstellen  soll. 

Man  wird  mit  mir  den  Eindruck  haben,  dass  es  geboten  ist,  wo 


1  Fleischmann.  Das  Molkereiwesen.  S.  7.  Braunschweig  1875. 
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Bleich  andre  Beurtheilangsmomente  herbeizuschaffen,  um  sich  zu 
rergewissem,  ob  in  der  That  eine  so  üppige,  übrigens  wohl  beispiel- 
lose Zellwucherung  in  der  Drüse  anzunehmen  sei. 

II.  Absondernng  der  Albuminate. 

Die  Milch  enthält  bekanntlich  als  vorwiegenden  Eiweisskörper 
Guein  (die  Kuhmilch  im  Mittel  etwa  3o/o),  daneben  in  geringerer 
Menge  Serumeiweiss  (die  Kuhmilch  0,75  ^/o). 

Dass  der  KäsestofF  erst  innerhalb  der  Milchdrüse  entsteht,  geht 
Ol  der  Abwesenheit  desselben  im  Blute  hervor.  Ob  die  Umwand- 
hag  des  Eiweiss  in  Gasein  sich  bereits  innerhalb  der  Milchzellen 
ifcr  erst  in  dem  Secrete  vollzieht,  darüber  geben  die  vorliegenden 
Beobachtungen  nur  in  beschränkter  Weise  Aufschluss. 

Untersuchungen  von  Kemmerich^  haben  dargethan,  dass  noch 
ii  der  entleerten  Milch  Gaseinbildung  auf  Kosten  ihres  Eiweiss  ge- 
ilieht:  bei  der  Digestion  in  der  Wärme  sinkt  der  Gehalt  an  letz- 
kfem,  während  der  Gehalt  an  ersterem  steigt.  Die  Umwandlung 
geschieht  nach  Dähnhardt^  unter  dem  Einflüsse  eines  in  den  Milch- 
drlsen  entstehenden  und  aus  ihrem  Parenchym  durch  Glycerin  extra- 
Urtuuren  Fermentes.  Die  Möglichkeit  der  Caseinbildung  im  fertigen 
Seerete  steht  also  ausser  Zweifel :  ob  sie  bereits  innerhalb  der  Drüsen- 
idlen  beginnt,  ist  unentschieden. 

Den  Uebergang  von  Albumin  in  Q^ein  innerhalb  der  Milch  wies 
InMERim  theils  durch  quantitative  Bestimmung  beider  Körper  in  der 
Meh  entleerten  und  in  der  mehrere  Stunden  bei  Körpertemperatur  dige- 
mien  Flüssigkeit  (auch  in  dem  Colostrum)  nach,  theils  demonstrirte  er 
jeie  Umsetzung  unmittelbar,  indem  er  ganz  frische  Milch  durch  verdünnte 
Ugidare  von  ihrem  Casein  vollständig  befreite  und  das  klare  Filtrat  in 
itt  Hand  oder  in  der  Brütmaschine  erwärmte:  nach  kurzer  Zeit  traten 
Otteinflöckchen  aaf. 

Die  Caseinbildung  geht  nicht  ins  Unbegrenzte  fort,  sondern  hört  nach 
flUger  Zeit  auf.  Beim  Kochen  der  Milch  scheint  das  Albumin  sich  voU- 
Midlg  in  Casein  umzusetzen,  denn  aus  gekochter  Milch  konnte  Kemiie- 
■Ol  die  gesammten  Albuminate  durch  Essigsäure  fällen,  während  das 
ttwtm  der  frischen  Milch  durch  jene  Säure  natürlich  nicht  ausgeschie- 
in  wird. 

Da«  die  Umwandlung  von  Eiweiss  in  Casein  bei  geringem  Alkali- 
fduüt  der  Lösung  (0,04 — O^OS^/o)  oder  selbst  bei  neutraler  Reaction  durch 
Fermente  begünstigt  werde,  wies  schon  J.  C.  Lehmann-^  nach.  Am  gün- 
n  wirkte  Darmsafl,   schwächer  künstlicher  Magen-  und  Pankreas- 

1  KxMJCBRiCH,  Arcb.  f.  d.  ges.  Physiol.  II.  S.  401. 1869. 

2  DlsfiURDT,  £lK3nda.  III.  S.  5b6.  1870. 
.3  Lehmann.  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1864.  S.  530. 
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sowie  Speichel.  Dähnhardt  stellte  aus  den  Milchdrttsen  des  Haei 
B^einchens  durch  Glycerinextraction  und  AlkoholflUlang  ein  die  Gaaeia 
lung  einleitendes  Ferment  dar,  welches  sich  in  verdünnter  Lösung  toi 
inereiweiss  bei  Zusatz  geringer  Mengen  kohlensaurer  Alkalien  wirkstc 

ies. 

III.  Absonderung  der  HUchfette. 

Das  Fett  der  Milch  entstammt  nach  Ausweis  des  Mikroskope 
i  Zellen  der  Drüse.    Da  mit  der  Milch  mehr  Fett  entleert  wird 

in  der  Nahrung  enthalten  ist',  muss  dasselbe  mindestens  zun 
3il  innerhalb  des  Organismus,   und   zwar   nach  den  Versncheo 
mmesich's  aus  Eiweisskörpern,  entstehen.    Ob  diese  Spaltung  der. 
»uminate  innerhalb  der  Zellen  der  Milchdrtlse  stattfindet,  oder  ob 
en  das  Fett  von  aussen  zugeführt  wird,   —  sei  es  als  neutnlei 
t,  sei  es  unter  der  Form  von  Fettseifen,  die  erst  innerhalb  der 
len  eine  Umsetzung  in  Triglyceride  erfahren,  —  bedarf  eingängiger 
Tagung. 

Oertliche  Bildung  des  Fettes  in  den  Milchzellen  wird  allgemeii 

Sicherheit  angenommen.  Die  Gründe  dafür  liegen  theils  in  der 
ilogie  der  Milchdrüsen  mit  den  ihnen  verwandten  Talgdrüsen,  — 
Iche  freilich  mehr  auf  genetischen  Beziehungen  als  auf  functionelkr 
inlichkeit  beruht,  —  theils  in  der  weiter  unten  zu  besprechenden, 
breiten  Grenzen  bestehenden  Unabhängigkeit  des  Fettgehaltes  der 
ch  von  der  Fettzufuhr  in  der  Nahrung.  Bei  Drüsen,  welche  i» 
te  präformirte  Substanzen  atfbzuscheiden  die  Aufgabe  haben,  nimint 

Menge  der  Excretionsproducte  mit  ihrer  Zufuhr  durch  das  Bist 
schnellem  Verhältniss  zu,  was  bei  der  Milch  bezüglich  des  Fettei 
neswegs  der  Fall  ist. 

Zur  Unterstützung  der  örtlichen  Fettbildung  in  den  Drüsensellei  i 
nte  man  sich  ferner  darauf  berufen,  dass  die  Butter  die  Triglycerid!  . 
irerer  in  dem  Blute  nicht  vorhandener  Fettsäuren  enthält:  der  Batter> 
»ron-,  Capryl-  und  Caprinsäure.  Doch  ist  es  nicht  über  allen  ZweiM 
gestellt,  dass  die  Fette  dieser  Säuren  bereits  in  der  ganz  frieekfli 
sh  präformirt  sind.    Möglich,  dass  sie  erst  durch  Zersetzung  der  htte- 

Fettsäuren  in  der  Butter  entstehen.  Fand  doch  Heintz'^,  entg<QKt> 
leren  Angaben,  in  der  Kuhbutter  nur  die  Fette  der  Oelsäure,  Bitii' 
re,  Stearinsäure,  Palmitinsäure  und  Myristinsäure. 

Weiter  könnte  man  die  von  Hoppe-Seyleb^  sehr  wahrscheinlich  ge* 
;hte  Thatsache  herbeiziehen,  dass  bei  längerem  Stehen  der  Milch  ^ 
lalt  an  Fetten  unter  Bildung  von  Kohlensäure  auf  Kosten  des  Caattiü 


1  Kbmmebich,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1866.  S.  465. 

2  W.  Heintz,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharmacia.  LXXXVin.  S.  300. 

3  Hoppe-Sbtleb,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XYII.  S.  440  u.  fg.  1859. 
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neigt,  wenn  nicht  Eemmerich*  den  Einwand  erhoben  hätte,  dass  die  Zu- 
Mhme  des  Fettes  nicht  sowohl  auf  einem  physiologischen  Vorgange  be- 
rahe,  als  auf  der  Entwicklang  von  Pilzsporen  in  der  Milch. 

Andrerseits  sprechen  aber  auch  gewisse  Thatsachen  dafUr,  dass 
ein  Theil  der  Milchfette  von  dem  Blute  aus  in  das  Secret  gelangt. 
Bne  von  C.  Voit  genauer  auf  ihren  Stoffwechsel  und  ihre  Milch- 
prodaction  untersuchte  Kuh  lieferte  in  6  Tagen  2024  6rm.  Fett  und 
zersetzte  in  derselben  Zeit  nach  Ausweis  des  Stickstoffgehaltes  ihrer 
Excrete  3602  Grm.  Ei  weiss,  die  nur  1851  Grm.  Fett  zu  liefern  im 
Stande  sind.     Es  ist  also  nach  Voit's^  Beobachtungen  unmöglich, 
das  gesammte  Fett  der  Milch  bei  Pflanzenfressern  aus  dem  in  der 
Drflse  zersetzten  Ei  weiss  abzuleiten,  denn  es  reicht  nicht  einmal 
die  gesammte  in  dem  ganzen  Thierkörper  zersetzte  Eiweiss- 
iienge  f&r  die  Fettbildung  aus  und  man  kann  doch  füglich   nicht 
«mehmen,  dass  alles  Eiweiss  in  der  Brustdrüse  zersetzt  wird.    Der 
Pettttbergang  aus  dem  Blute  in  die  Milch  ist'  sonach  mindestens  für 
Herbivoren  zweifellos.    Dieser  Fettantheil  der  Milch  kann  nur  ent- 
weder aus  der  Nahrung,  oder  von  Albuminaten  stammen,  die  in  dem 
Ibrigen  Körper  umgesetzt  worden  sind.    Das  Mengenverhältniss  des 
Örtlich  gebildeten  und  des  von  aussen  zugefUhrten  Fettes  zu  schätzen, 
fehlt  jeder  Anhalt. 

Für  die  Möglichkeit  des  Ueberganges  von  Nahrungsfetten  in  die 
iGlch  spricht  aach  die  Thatsache,  dass  die  Butter  bei  Fütterung  mit  an 
Uierischen  Gelen  reichen  Nahrungsmitteln  nach  den  letzteren  riecht.^ 

lY.  Absonderung  des  Hilchzaekers. 

Da  Milchzucker  nirgends  ausserhalb  der  Milchdrüse  vorkommt, 
liiss  er  ein  Product  der  Arbeit  der  Drüsenzellen  sein. 

Wenn  im  Harne  von  Wöchnerinnen  Milchzucker  beobachtet  worden 
klt*f  so  rührt  derselbe  nur  von  einer  Resorption  innerhalb  der  Milch- 
ditse  her.^ 

lieber  den  chemischeil  Process  der  Zuckerbildung  ist  nichts  Be- 
iliauntes  ermittelt.  Doch  scheint  so  viel  unzweifelhaft,  dass  der 
llDebzaeker  mindestens  zum  grossen  Theile  von  den  Albuminaten 
Ifcftammt.  Denn  auf  reine  Fleischdiät  gesetzte  Carnivoren  haben  in 
krer  Milch  einen  erheblichen  Zuckergehalt. 


1  Kbmmjkricb,  Arch.  f.  d.  gcs.  Physiol.  II.  S.  409. 1869. 

2  C.  VoiT,  Ztachr.  f.  Biologie.  V.  S.  144.  1869. 

:i  FLEi8cii]fAK!(,  Das  Molkerdwcscn.  S.  7S.  Braunschwoig  1875. 

4  HoFMEiHTEE ,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  101. 1878. 

5  JouAJvvovsKY,  Arch.  f.  öynäc.  Xil.  1878. 
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Dumas  >  wollte  allerdings  bei  Hunden,  die  nur  mit  Fleisch  geftitteit 
wurden;  den  Milchzucker  ganz  vermisst  haben.  Allein  Bensch^  fknd  Du 
in  der  Milch  einer  Hündin  am  8.,  12.  und  27.  Tage  ausschliesBlicher 
Fleischdiät;  und  Ssubbotin^  bestimmte  den  Zuckergehalt  der  Hundemileh 
bei  Earto£felfÜtterung  zu  3;4 1  %;  bei  Fleischfütterung  zu  2,49  <>/o.  Au 
den  letzteren  Ziffern  darf  nicht  geschlossen  werden,  dass  die  Milchzucker- 
production  bei  Fleischfiitterung  sinkt,  da  sie  nur  den  relativen  Qehalt 
der  Milch;  aber  nicht  die  absoluten  producirten  Zuckermengen  angeben. 
Die  letzteren  werden  bei  animalischer  Nahrung  in  SsuBBOTiN'a  YersncheB  l 
grösser  gewesen  sein,  als  bei  vegetabilischer  Kost;  da  die  gesammte  Milch*  a 
menge  bei  der  ersteren  Diät  sehr  viel  grösser  ausfiel;  als  bei  der  letzterea. 


VIERTES  CAPITEL. 

Einfluss  einiger  besondrer  Bedingungen  auf 

die  Milchabsonderung. 


I.  Elnflnss  der  Ernähr nng.^ 

1.  Einßuss  des  Nakmngsei  weiss. 

Nicht  bloss  die  Quantität  der  Nahrung,  sondern  auch  ihre  Zt- 
sammensetzung  hat  einen  erheblichen  Einfluss  auf  den  Absondenuigi- 
Vorgang  in  den  Milchdrüsen.  Bei  knapper  Nahrung  erlahmt  die 
Arbeit  der  Drüse,  die  Milchmengeu  sinken,  der  Gehalt  des  SecreteB 
an  festen  Bestandtheilen  nimmt  ab.  Bei  reichlicher  Ernährung  steigt  ^^ 
der  Milchertrag,  wie  der  Gehalt  an  organischem  Material  in  der  FUto- 
sigkeit.  Im  Allgemeinen  wirkt  der  Wechsel  der  Diät  schneller  aif 
die  Menge  der  Milch,  als  auf  ihre  Zusammensetzung  ein. 

1  DcMAS.  Ann.  d.  sc.  natur.  III.  sörie.  Zoologie.  IV.  p.  185. 1845. 

2  Bensch,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharmacie.  LXI.  S.  221. 1874. 

3  SsüBBOTiN,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXVI.  S.  561.  1866. 

4  üeber  den  Einfluss  der  Ernährung  auf  die  Milchabsonderung  finden  sick  i* 
der  landwirthschaftlichen  Literatur  überaus  zahlreiche  und  ausgedehnte  ÜBtff* 
suchungen.  Die  Einzcinheiten  ihrer  Ergebnisse  gehören  nicht  dem  vorstehendea 
Abschnitte  dieses  Handbuches,  sondern  der  physiologischen  Chemie  der  Secifto 
an.  Hier  kann  auf  diesen  Gegenstand  nur  so  weit  eingegangen  werden,  als  d«*  .  ■' 
selbe  ein  Streiflicht  auf  den  Absondcrungs Vorgang  wirft.  —  Die  ausfOhrlichsttti 
landwirthschaftlichen  Versuche  sind  folgende :  G.  Kühn,  Joum.  f.  Landwirthschilt 
1874.  S.  16S  u.  295;  1S75.  S.  4SI ;  1S76.  S.  173  u.  381 ;  1877.  S.  332.  —  M.FlkucEB, 
Ebenda.  1871.  S.  371;  1S72.  S.  395.  —  Stohmann,  Ztschr.  f.  Biologie.  187«.  S.204; 
Biologische  Studien.  Braunschweig  1 873.  —  Weiske,  Joum.  f.  Landwirthschaft  1878.  t 
S.  447.  Vgl.  auch  E.  Wulff,  Die  Ernährung  der  landwirthschaftlichen  Nutzthien.  ] 
Berlin  ISTG.  —  J.  König,  Die  menschlichen  Nahrungs-  und  Genussmittel.  II.  Beifift  ] 
1880.  5 
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Interessanter,  als  dieses  allgemeine  Resultat,  bezüglich  dessen 

aBe  Beobachter  übereinstimmen,  ist  die  weitere,  dnrchgehends  be- 

ttdgte  Thatsache,  dass  den  vorwiegendsten  Einfluss  auf  die  Quan- 

titti  nnd  Qualität  der  Milch  die  Zufuhr  von  Albuminaten  in 

der  Nahrung  bedingt   Steigerung  derselben  wirkt  sowohl  auf  die 

Qitae  des  Milchertrages  im  Ganzen,  als  auf  den  Gehalt  der  Milch 

aa  ihren  wesentlichen  Bestandtheilen ,  und  zwar  in  erster  Linie  auf 

ihren  Gehalt  an  Fetten,  weniger  auf  den  Reich thum  an  Eiweiss- 

kOrpem  ein. 

Für  den  Einfluss  der  Albuminate  in  der  Nahrung  auf  die 
Grösse  des  Milchertrages  stehen  zahlreiche  Beobachtungsreihen  in 
den  outen  citirten  Arbeiten  ein.  Wie  bedeutend  derselbe  ist,  lehrt  z.  B.  eine 
Tersncbsreihe  von  Weiske  an  einer  Ziege,  die  in  einer  ersten  FUtterungs- 
feriode  täglich  1500  6rm.  Kartoffeln  und  375  Grm.  Strohhäcksel  erhielt 
iid  dabei  739  Grm.  Milch  lieferte,  in  einer  darauf  folgenden  Periode 
W  Zusatz  von  250  Grm.  Fleischmehl  zu  dem  früheren  Futter  dagegen 
1054  Grm.  Milch  gab. 

Nicht  minder  hervorstechend,  wie  bei  Herbivoren,  ist  die  Einwirkung 
iti  Nahnmgseiweiss  bei  Carnivoren.  Ssubbotin  ^  fand  bei  einer  mit  Fleisch 
l^flltterten  Hündin  die  Milchdrüsen  so  prall  gefüllt,  dass  er  leicht  40  bis 
100  Gern.  Secret  entleeren  konnte,  während  dasselbe  Thier  bei  Kartoffel- 
&  schlaffe  Drüsen  hatte  und  kaum  die  für  die  Analyse  hinreichende 
KcDge  Flüssigkeit  hergab. 

Mit  der  Milchmenge  steigt  bei  reichlicher  Albuminatzufnhr  der  Ge- 
i^UDtgehalt  an  festen  Theilen,  ganz  vorzugsweise  aber  der  Ge- 
Wlt  an  Fetten.     So  fand  Franz  Simon '^  in  der  menschlichen  Milch 


Wasser 

Feste 
Theile 

Butter 

Casein 

Zucker  u. 

Extractiv- 

stotfe 

1- Bei  sehr  spärlicher  Diät 
n.  EneWochc  später  nach 
1    lehr  deischreichcr  Nah- 

1    ""»g 

1 

914,0 
«^80,0 

86,0 
119,4 

S,0 
34,0 

35,5 
37,5 

39,5 

45,4 

1 

Während  der  Belagerung  von  Paris  untersuchte  E.  Decaisne'»  die  Milch 
■^rer  Frauen  bei  sehr  spärlicher  und  nach  mehrtägiger  reichlicher 
'm  and  fand  im  Mittel 


Wasser 


Albu- 
ininntr 


Fette 


1 1  Bei  ännUcher  Nahrung 
iJL  fiei  reichUcher  Nahrung 


8S,3 
85,79 


2,41 
2,65 


2,9S 
4,46 


Zucker 


Salze 


6,07 
6.71 


0,24 
0,39 


1  S«rBBOTi5,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXVI.  S.  567.  1866.  Vgl.  auch  C.  Voit, 
Zbehr.  f.  Biologie  V.  S.  1 14.  1S09. 

2  F.  Simon,  Handbuch  der  med.  Chemie.  II.  S.  286.  Berlin  1S46. 
.*i  E.  DECA18XE,  Comi)t.  rend.  1S73.  S.  119. 
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Die  von  Ssubbotin  nntersuclite  llnndemilch  enthielt 


Bei 

Kartoffel- 

nahrung 

Bei 

Fleiioh- 
nabning 

Feste  Theile     .... 

Wasser 

Albumin 

Casein 

Fett     .    . 

Zucker     .  * 

Salze  und  Extractivstoffe 

170,47 
829,53 
39,24 
42,51 
49,82 
34,15 
4,75 

227,39 

772,61 

39,67 

51,99 

106,39 

24,92 

4,42 

Bei  Weiske's  Ziege  stieg  in  den  schon  oben  erwähnten  Fttttefu^ 
hen  der  Procentgehalt  der  Milch  an  Fett  nach  Zusatz  des  FleisehmeUi 

*  Nahrung  von  2,71  ®/0  auf  3,14  ®/o  und  die  tägliche  absolute  Fott* 
nge  von  19,96  auf  33,21  Orm.  Sonach  verhält  sich  die  Milch  im 
nschen,  der  Carnivoren  und  Herbivoren  gegenüber  Vermehrung  dfll 
hrungseiweisses  im  Wesentlichen  gleich :  die  vermehrte  Zufuhr  koBflt 
)ser  der  Milchmenge  im  Ganzen  in  erster  Linie  dem  Fettgehalte  zu  G^tei 
[  Kühen  scheint  nach  zalilreichen  Beobachtungsreihen  von  0.  KDn^ 
)  relative  Verhältniss  von  Casein  und  Fett  nicht  in  so  hohem  Onfc 
rch  die  Albuminatzufuhr  beeinflusst  zu  werden  und  ganz  namentlich 

*  Erfolg  der   Nahrungsänderung   theils    durch   die   Individualität  te; 
iere,  theils  durch  ihren  allgemeinen  Ernährungsznstand  und  die  PefMl : 

*  Lactation,  in  welcher  sicli  dieselben  befinden,  beeinflusst  zu  werte 

Für  die  Vorstellung  von  dem  Absonderungsvorgange  sind  (toe  i 
fahrungen  von  hohem  Interesse.   Sie  würden  völlig  unverständlkh  | 
n,  wenn  die  Milch,  hier  und  da  in  früherer  Zeit  geäusserten  Alf*  | 
sungen  gemäss,  ein  Blut-  oder  Lymphtranssndat  darstellte.   llit\ 
ssen  aber ,  dass  die  Bildung  des  Secretes  zu  dem  Wachsen  ui 
bwinden  der  Drüsenzellen  in  Beziehung  steht.    Der  Aufbau  t» 
llen  setzt  Alburainate  als  Baumaterial  voraus ;  mit  der  reichlicherei 
fuhr  des  letzteren  steigt  nach  Ausweis  der  Versuche  offenbar  Ä 
)ductivität  der  secernirenden  Elemente.    (Vgl.  Erstes  CapitelDid 
er   diese   von  vornherein   sich  aufdrängenden  Bemerkungen  er- 
löpfen  doch  noch  keineswegs  den  Sachverhalt.    Wenn  die  Albfr 
aate  den  gesammten  Milchertrag  in  hohem  Maasse  steigern,  i* 
sst  das  zunächst  nichts  Anderes,  als  dass  sie  vermehrte  WaMe^ 
jonderung  veranlassen.    Secernirt  nun  die  einzelne  Zelle  stifafte 
dem  Maasse ,  als  sie  reichlicher  ernährt  wird  ?    Oder  vermeW ! 
li  die  Zahl  der  secernirenden  Elemente?   Für  die  erstere  AnnahnCi  : 

ich  nicht  bestreiten  will,  dürfte  es  doch  jedenfalls  an  bestimmte! 


1  Vgl.  die  Discussion  der  Versuche  im  Journ.  f.  Landwirthschaft.  Jahrg.  1S17. 
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Anhaltopancten  fehlen,    nicht  so  fUr  die  zweite.     Denn  ich  glaube 

nieh  Dicht  darin  zn  täuschen,   dass  wenigstens  in  der  ersten  Zeit 

der  Laetation  die  Drüse  bei  reichlicher  Ernährung  wirklich  wächst, 

indem  sich  durch   Sprossung  neue  Alveolen  aus  den  vorhandenen 

büden,  mit  deren  Entstehen  natürlich  die  Menge  des  Absonderungs- 

prodactes  zunehmen  muss.    Damit  stimmt  überein,  dass  der  Einfluss 

Terinderter  Ernährung  sich  nicht  sofort,   sondern  erst  nach  einiger 

Zeit  geltend  macht,  dass  er  nach  6.  Kühn  in  der  ersten  Periode 

der  Laetation  wirksamer  ist,  als  in  der  spätem,  iu  welcher  die  Drüse 

lieh  ja  zur  Involution  anschickt,  also  neue  Alveolen  zu  bilden  nicht 

Behr  Neigung  hat,  dass  endlich  ebenfalls  nach  den  genauen  Beob- 

iditnogen  Kühn's   die    durch    gesteigerte  Albuminatzufuhr  herbei- 

lefllhrte  Aenderung  der  Absonderung  häufig  nicht  wieder  rückgängig 

wird,  wenn  die  Albuminatzufuhr  wieder  sinkt,  —  vorausgesetzt,  dass 

de  für  die  Erhaltung  ordentlichen  Ernährungszustandes  ausreichend 

Ueibt.     Ist   erst    die   Vergrösserung   des   Absonderungsorganes   er- 

iweht,  so  genügen  zur  Unterhaltung  seiner  Function  geringere  Ei- 

weiigmengen. 

Wenn  ferner  mit  der  Menge  des  Secretes  sein  Gehalt  an  Trocken- 
nltttaiiz  in  die  Höhe  geht,  so  beweist  diese  Thatsache,  dass  die 
Attmminatzufuhr  auch  auf  den  Stoffwandel  der  einzelnen  Zelle  wirkt, 
iidem  sie  schnellere  Erneuerung  des  durch  die  Absonderung  zum 
Heil  verbrauchten  Zellenleibes  möglich  macht.  Da  endlich  beim 
Hellsehen,  den  Camivoren  und  gewissen  Herbivoren  in  sehr  ausge- 
qHrocbener,  bei  Kühen  in  minder  auffallender,  aber  immerhin  doch 
Iniweifelhafter  Weise  das  Verhältniss  der  organischen  Secretbestand- 
ftcile  zu  Gunsten  des  Fettes  geändert  wird,  ergiebt  sich  der  Schluss, 
dan  nicht  blos  der  Grad,  sondern  auch  die  Art  des  Stoffwechsels 
11  den  Zellen  durch  die  Albuminatzufuhr  beeinflusst  wird.  Je  schneller 
■e  bei  Steigerung  derselben  wachsen  und  schwinden,  desto  grösser 
wird  vcrhältnissmässig  der  in  ihnen  zur  Fettbildung  verwandte  An- 
teil der  Eiweisskörper. 

Der  Gehalt  der  Milch  an  Zucker  ging  in  den  Versuchen  KChn\s' 
•n  Kfthen  bei  Steigerung  der  Albuminatzufuhr  in  der  Regel  herunter, 
Werte  sich  also  in  entgegengesetztem  Sinne  wie  der  Fettgehalt. 
öfe  Hundemilch  enthält  ebenfalls  bei  Fleischuahrung  trotz  grösserer 
^ettmeogen  weniger  Zucker,  als  bei  Kartoffelnahrung  (s.  oben  die 
1U)eUe  von  Ssubbotin.) 


I  Vgl.  namentlich  KChn,  Journ.  f.  Landwirthschaft.  1877.  S.  350  u.  fg. 

BMAMk  Ut  ni7tiol<»gia.  Bd.  V.  20 
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2.  Etnßuss  des  Nahrungsfettes, 

Viel  weniger  klar  ausgesprochen,  als  der  Einfloss  gesteigert 
)uminatzufuhr  stellt  sich  der  Einfluss  einer  Vermehrnng  des  Nal 
igsfettes  anf  die  Milchabsonderung. 

S^UBBOTiN^  bemerkte  bei  Hunden  eine  erhebliche  Abnahme  d< 
chabsonderung ,  wenn  er  dem  Futter  beträchtliche  Fettmengc 
etzte.    Doch  fand  sich  diese  ungünstige  Einwirkung  des  Fett. 

den  Gesammtertrag  an  Milch  in  Beobachtungen  von  Vorr*  nie 
tätigt. 

Eine  grössere  Reihe  von  Untersuchungen  beschäftigt  sich  13 

Frage,  ob  Zusatz  von  Fett  zur  Nahrung  den  Fettgehalt  der  Mil, 
steigern  im  Stande  sei.  Bertlcksichtigt  man,  dass  nach  den  schöne 
)bachtungen  von  Pettexkofer  und  Voit,  deren  Ergebnisse  i 
em  andern  Theile  dieses  Handbuches  zur  Besprechung  gelangeo 

Fett  auf  die  Gesammtemährung  den  Einfluss  hat,  die  Zersetzung 

Albuminate  herabzumindern  und  dadurch  die  Ausnutzung  dei 
brungsei weisses  für  den  Körper  zu  steigern,  so  lässt  sich  ras 
nherein  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  auch  für  die  Milchabson- 
ung  unter  Umständen  Hinzufligung  von  Fett  zur  Nahrung  von 
-theil  sein  wird,  sofern  dadurch  ein  grösserer  Theil  des  Nahmogs- 
eiss  für  den  Aufbau  der  Drttsenzellen  und  dadurch  mittelbar  fltr 

Fcttbildung  in  der  Drüse  disponibel  wird.  Das  Fett  wird  abo 
er  Umständen,  d.  h.  bei  einer  gewissen  Mischung  der  Nahronfi 
i  fUr  die  Ernährung  des  Körpers  im  Allgemeinen,  so  auch  für 

der  Milchdrüse  und  dadurch  für  die  Milchbereitung  selbst  voi 
^htigkeit  werden  können,  namentlich  dann,  wenn  die  Albuminsio 
Nahrung  fUr  sich  zur  Erhaltung  des  Eiweissbestandes  am  Körptf 
[  des  Eiweissbedttrfiiisses  der  Milchdrüse  nicht  ausreichen. 

Ueber  diese  allgemeine  Bedeutung  des  Fettes  als  Nahrungsmittel 
ausgehend,  lässt  sich  aber  die  weitere  Frage  aufwerfen  ob 
latz  von  Fett  zu  einer  an  sich  ausreichenden  Nahrung  die  Fett- 
onderung  in  der  Milch  durch  directen  Uebergang  in  dieselbe  in 
gern  vermöge. 

Ausgedehnte  Beobachtungen  von  Kühn  scheinen  diese  Frage  rt 
aeinen.    Bei  Kühen  wurde  zu  ihrem  Normalfutter  in  einer  Beih« 

Versuchen  ein  Beifutter  aus  Malzkeimen,  in  einer  andern  Reih* 

Versuchen  ein  Beifutter  aus  Palmkemmehl  gegeben,  beide  Bd- 
er  von   ungefähr  gleichem  All)urainatgehalt ,  letzteres  aber  voB 

1  SsuBBOTiN,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXVI.  S.  569.  IS60. 

2  C.  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  V.  S.  139.  1S06. 
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erheblich  höherem  Fettgehalt.  Die  durchschnittlich  in  der  täglichen 
MQch  aasgeschiednen  Fettmengen  stiegen  in  beiden  Fällen,  aber  bei 
dem  fettreichen  Palmkemfutter  nicht  mehr,  als  bei  dem  fettärmeren 
Halzkeimfutter^  so  dass  offenbar  die  Steigerung  nur  auf  die  Mehr- 
znftthr  von  Albuminaten  zu  beziehen  war*. 

Nur  in  scheinbarem  Widerspruche  mit  diesen  Resultaten  stehen 
Ergebnisse  von  Weiske^  an  Ziegen,  in  denen  allerdings  bei  fett- 
reicher Nahrung  der  Procentgehalt  der  Milch  an  Fett  stieg,  aber  die 
absoluten  täglichen  Mengen  merklich  sanken,  weil  die  täglichen 
Milchquanta  heruntergingen,  —  ähnlich  wie  es  in  Ssubbotin's  Ver- 
lachen an  Hunden  der  Fall  war.  Man  darf  also  wohl  annehmen, 
im  die  täglich  in  der  Milch  ausgeschiednen  Fettmengen  in  hohem 
Grade  unabhängig  von  der  Menge  des  Nahrungsfettes  sind  und  dass 
die  letztere  erst  dann  von  Wichtigkeit  wird,  wenn  die  übrigen  Nah- 
nmgsbestandtheile  ohne  den  Fettzusatz  für  die  Erhaltung  eines  kräf- 
tigen Ernährungszustandes  im  Allgemeinen  ungenügend  werden. 

In  der  lehrreichen  Versuchsreihe  von  Weiske  an  einer  Ziege  wurden 
folgende  Ziffern  für  die  procentischen  und  absoluten  Fettmengen  gewonnen : 


,                    Tägliches  Futter 

i- 

Milch- 
menge 

Fett  o/o 

Tagliche 
Fettmenge 
der  Milch 

,  1500  Kartoffeln  +  375  Strohhäcksel 

Dasselbe  -f*  ^0  Fleischmehl     .    .     . 

Statt  des  Fleischmehls  250  Kleie  -f- 

125  Oel 

739,0 
1054 

5S8 
506,2 

2,7 
3,14 

5,09 
4,40 

19,96 
33,21 

29,74 
22,3 

Statt  des  Oels  S5  Stearin     .... 

Für  die  Theorie  der  Milchabsonderung  ergiebt  sich  aus  jenen 
&&hningen  der  schon  durch  anderweitige,  oben  besprochene  Beob- 
achtungen unterstützte  Schluss,  dass  ein  unmittelbarer  Uebergang 
^on  Nahrungsfett  in  das  Secret  nur  unter  besondern  Umständen  und 
•icher  nur  innerhalb  enger  Grenzen  stattfindet. 


II«  EinflnsB  der  EntleeruDg  der  HllchdrOse  auf  die 
ZuBammensetzang  des  Secretes. 

In  einer  mir  nicht  zugänglichen  Arbeit  von  Parmentier  und 
Öeteux^  findet  sich  zuerst  die  seitdem  allseitig  bestätigte  Angabe, 
diM  die  Zusammensetzung  der  Milch  während  der  Entleerung  der 

1  G.  KtBJi,  Journ.  f.  Landwirthschaft.  1876.  S.  381—389. 

2  Wesm,  Ebenda.  1878.  S.  447. 

.3  PiiRME5TiKB  &  Deteux,  Trait^  sur  Ic  lait. 
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Drtise  sich  ändert:  der  Wassergehalt  sinkt,   der  Gehalt  an 
Bestandtheilen  steigt. 

So  fand  J.  Reibet  <   den  Proceutgehalt   der   menschlichen  Milch  u 
festen  Bestandtlieilen  in  einer  Reihe  von  Untersuchungen 

Vor  nach  j 

dem  Anlegen  des  Kindes  ! 


>  1 


10,5>«o 
I2.TSO0 
13.46  »0 


12.'.*3<'o 
15.52«o 
14.57  <>o 


Bei  dem  Wachsen  des  Gehaltes  ist  ganz  vorzugsweise  das  Fett 
interessirt,  in  minderem  Grade  (nach  einigen  Angaben  sogar  gar  nicbt) 
das  Casein. 

Peugot^  Hess  die  Milch  einer  Eselin  in  drei  Portionen  aaf&Dgen 
und  erhielt  bei  der  Analyse  die  folgenden  Ziffern 


I.        i       IL 
Portion    j   Portion 

III. 
Portion 

Butter 0.96 

,  Milchzucker  .     .     .     '      6,50 

Casein 1.76 

,  Feste  Theile  .    .    .          9.22 
1  Wasser 90,7s 

1.02 

6.4S 

1.95 

10,45 

S9,55 

1,52 

6,50 

2,95 

10.94 

S9.66 

Während  hier  der  Fett-  und  Caseingehalt  gleichzeitig  in  die  Höh« 
geht,  findet  in  andern  Untersuchungen  vorzugsweise  Steigerung  des  Fett- 
gehaltes statt.  ^ 

Es  ist  vielfach  versucht  worden,    diese  Erscheinung  rein  me- 
chanisch zu  erklären:  die  Fettkügelchen  der  in  der  DrUse  stagnirendeu 
Milch  stiegen  in  den  Hohlräumen  derselben  in  ähnlicher  Weise  auf- 
wärts, wie  bei  der  Aufrahmung  in  der  entleerten  Milch,  so  dass  di6 
fettärmsten  Portionen  zuerst,  die  fettreichsten  zuletzt  entleert  würden* 
Allein  diese  Deutung  trifft  sicherlich  nicht  das  Richtige,  schon  des* 
halb  nicht,  weil  sie  für  die  menschliche  Milch  der  annähernd  hori' 
zontalen  Lagerung  der  Brustdrtlse  wegen  unmöglich  wird.    Es  \s^ 
schon  oben  darauf  hingewiesen  worden,  dass  bei  dem  Melken  nich^ 
blos  die  bereits  fertige  Milch  entleert,  sondern  während  des  Melkend 
neues  Secret  gebildet  wird,  wobei  neuer  Zerfall  von  Drttsenzellen 
nnd  neue  Ueberftihrung  fester  Bestandtheile  in  das  Secret  stattfindet 
Die  ersten  Portionen  enthalten  vorzugsweise  die  bereits  fertige  Mileh, 
den  letzten  Portionen^wird  frisch  gebildete  Milch  zugemischt.    Man 


1  J.  Reibet,  Annales  de  chimie  et  de  physiquo.  III.  s^rie.  XXY.  1849. 

2  PxLiooT,  Annales  de  chimie  et  de  physique.  LXII.  p.  432. 1S36. 

3  Vgl.  J.  König,  Die  Nahrungsmittel.  IL  S.  210.  Berlin  1860. 
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rieh  den  zeitlichen  Verlauf  des  Absondernngsvorganges  so  vor- 

teDen,  dass  in  der  Melkpause,  in  welcher  nach  Ausweis  der  mikro- 

k(^hen  Untersuchung  die  Drttsenzellen  wachsen,  verhältnissmässig 

r^iig  feste  Bestandtheile  neben  verhältnissmässig  vielem  Wasser  ab- 

)»ondert  werden,  während  im  Ablaufe  des  Melkens  ebenfalls  nach 

Losweis  der  mikroskopischen  Untersuchung  beschleunigter  Zerfall  der 

Oebzellen  und  damit  beschleunigte  Absonderung  der  festen  Bestand- 

beQe  neben  allmählich  versiegendem  Wasserstrome  stattfindet.   Mit 

iieser  Auffassung  stimmt  es  überein,  dass  nach  Reiset  der  Unterschied 

ler  Anfangs-  und  Endmilch  um  so  erheblicher  ausfällt,  je  länger  die 

käse  zwischen  je  zwei  Abmelkungen  ist,  denn  um  so  grössere  Aus- 

ddnng  werden  die  Milchzellen  erreichen. 

Reiset  fand  die  Procentgehalte   bei  seiner  Kuh  No.   1  in  folgender 
R^eiie  abhängig  von  den  Melkpansen: 


Zeit  seit  dem 
letzten  Melken 


Prooentgebalt 


der  Anfangs- 


der  Endmiloh 


12»> 
2»  30' 


9,33 
12,80 
12,84 


16,04 
16,06 
13,08 


Es  entspricht  ferner  der  obigen  Darstellung,  welche  annimmt, 
liMi  in  den  Melkpausen  relativ  mehr  Wasser  abgesondert  wird,  die 
'OD  Peligot  festgestellte  Thatsache,  dass  die  Gesammtmilch  um  so 
n»erreicher  wird,  je  längere  Zeit  seit  dem  letzten  Melken  verflossen 
Ä.  Würden  in  den  Pausen  Wasser  und  feste  Bestandtheile  in  fort- 
anernd  gleichem  Verhältnisse  abgesondert,  so  müsste  ja  die  Zu- 
immensetzung  der  Milch  von  der  Länge  der  Pausen  unabhängig  sein. 

In  Peijgot's  Beobachtungen  enthielt  die  Eselsmilch 


Melkpause 

l  V'a  St. 

6  St. 

24  St. 

Butter 

Zucker 

Casein 

Wasser 

1,55 

6,65 

3,46 

88,34 

1,40 

6,40 

1,55 

90,63 

1,23 

6,33 

1,01 

91,44 

ni.  Einflnss  der  Lactatlonsdäner. 

Abgesehen  von  den  schnellen  Veränderungen,  welche  das  Secret  der 
ildidrflsen  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Geburt  erfährt,  stellt  sich  im 
iife  der  Lactation  eine  allmähliche  Zunaiime  des  Albuminatgehaltes  bei 
aehzeitiger  Abnahme  des  Fett-  und  Znckergelialtes  heraus.  Es  lässt 
h  erwarten,  dass  eine  über  die  Lactationszeit  sich  erstreckende  syste- 
tische  Untersuchung  der  Milchdrüsen  entsprechende  Aenderungen  ihrer 
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Zellen,  d.  h.  geriaggr&digere  Verfettung,  nachweisen  würde.  Derartige  B^ 
obachtnngereihen  bleiben  zakUnftiger  Forschung  anbeimgestellt.  —  Dis 
durch  Analyse  festgestellten  EinTirknngen  des  Alters,  der  TagesEdl,  der 
Menstruation  u.  s.  f.  lassen  sicli  ftlr  die  Tlieorie  der  Absondening  bii 
jetzt  noch  nicht  vcrwertbcn. 


ANHANG. 

Die  Absonderung  des  Hauttalges. 


Die  Absonderung  des  Hautfalges  bat  zwar  an  weh  kein  tiefer 
gehendes  physiologisches  Interesse,  verdient  aber  doch  eine  gewiue 
Berlickgichtigung,  weil  dieselbe  oft  als  ein  Analogen  der  Milchabion- 
derung  betrachtet  und  zur  Erlänterung  der  bei  der  letzteren  gtitt- 
findenden  physiologischen  Proccsse  beraogezogen  worden  ist 

Die  bekanntlich  meistentheils  in  Gemeinschaft  mit  den  Haaren, 
au  einzelnen  Hautstellen  aber  auch  selbststUndig  vorkommenden  Tilg- 
drUsen  stellen  birnfttnnige,  einfache  oder  mehrfach  getheilte  Siii- 
chen  dar.  Diese  besitzen  eine  bindegewebige  Wandung,  anf  deren 
Innenfläche  einige  Autoren  eine  besondre  Tunica  propria  attfeefiuideii, 
während  andre  dieselbe  vermisst  haben. 

"  Während  Kölukek»  eine  T.  proprii 

bestreitet,  beschreibt  BtseiADBcsii  üt- 
selbe  als  auscheiaend  glashelle,  DÜtKe^ 
nen  versehene  Membran,  welche  nacb  B>- 
handlung  mit  Argentom  nitricnm  Zelln- 
grnppen  erkennen  lasse,  —  ähnliche  V. 
Krause*,  während  Toldt'  die  Haut  mD- 
kommen   stmctnrIoB  sah. 

Das  Innere  des  Säckchena  ist  mit 

Zellen    nach   Art  eines   geschichteten 

Epithels  erfSUt,  welche  nur  ein  kldnes, 

läi^».  0;^.SJ"'^r*MMÄV;;  nach  dem  Drüsengange  sieh  erweitum- 

Drt».  (TgL  d.»  T»xt)  ^eg  Lumen  frei  lassen.    Ein  Einbli* 

in  ihre  Stnictur  ist  nur  an  entfetteten  Präparaten  (Alkohol,  Terpentinöl, 

Canadabalsam)  möglich.    Fig.  88  giebt  drei  Durchschnitte  durch  ver- 

1  KöLLiKBR,  Microacop.  Anat.  II.  (I)  S.  186.  Leipzig  1850;  Oewebelehro.  5,  AnB- 
S.  179.  Ijoipzig  18t)7, 

2  BiK3iADBCKi,Strickcr'BGoirebelehrc.S.  506.  Leipzig  18'1. 

3  W.  Kbaube,  AllgemcincandmicroscopischeAnatomfe.  8.  II2.HannoTer1STS. 

4  Toldt,  Gewebelehre.  8.  531.  Stuttgart  18TT. 
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ddedne  Gegenden  der  Säckchen  der  MEiBOM'schen  Drüsen,  welche 
fiehts  als  Aggregate  von  Talgdrüsen  sind,  die  in  einen  gemeinschaft- 
Am  Gang  münden.  Der  Schnitt  a  geht  durch  den  breitesten  tief- 
ten Theil  des  Säckchens ;  er  zeigt  polygonale  Zellen  mit  runden 
Lenen  nnd  feinkörnigem,  in  Garmin  färbbarem  Protoplasma.  Der 
hreh  einen  höheren  Theil  des  Säckchens  gelegte  Schnitt  b  zeigt 
ir  in  der  Peripherie  den  früheren  ähnliche  Zellen ;  in  der  Mitte 
bd  sie  in  Folge  der  Umsetznug  der  Albuminate  in  Fett  durchsich- 
ig»  geworden.  Gleichzeitig  sind  die  Kerne  geschrumpft.  Der  durch 
^  Ausgang  gelegte  Schnitt  c  zeigt  in  der  Mitte  das  aus  zerfallenen 
leDen  bestehende  Secret,  an  der  Peripherie  die  in  den  Ausführungs- 
ttg  eingestülpte  Epidermis. 

Von  einer  eigentlichen  Absonderung  ist  also  in  diesen  Drüsen 
Ha  die  Bede:  Wucherung  des  Epithels  und  fortschreitende  Ver- 
sttmg  der  Zellen  ist  das  Wesentliche  des  Vorganges. 

Aehnlich  verhält  sich  nach  Bobby  Kossmann^  die  Bürzeldrüse 
erVOgel.  Sie  setzt  sich  aus  in  eine  gemeinschaftliche  Höhle  mün- 
caden  Schläachen  zusammen,  innerhalb  deren  ebenfalls  durch  Zell- 
idienmg  nnd  Verfettung  das  Secret  entsteht.  Wenn  Kossmann 
Imq  Einflnss  des  Nervensystems  auf  die  Absonderung  beobachtet 
iben  will  (er  sah  bei  Beizung  der  Drüsennerven  das  Secret  aus- 
icMenX  80  handelt  es  sich  dabei  wohl  nur  um  ein  Auspressen  durch 
ie  in  der  DrflsenhüUe  gelegnen  glatten  Muskeln. 

Anders  dagegen  und  ähnlicher  den  bei  der  Milchbildung  statt- 
idenden  Vorgängen  geschieht  die  Bildung  des  Secretes  in  der  Hak- 
oifsehen  Drüse.  *  Nach  den  interessanten  Untersuchungen  von  Wendt 
ildet  sich  hier  das  fettige  Absonderungsproduct  durch  Ausstossung  der 
aeAalb  hoher  cylindrischer  Zellen  entstehenden  Fetttröpfchen,  wäh- 
ad  die  Zelle  selbst,  d.  h.  ihr  Protoplasma  und  Kern,  in  der  Begel 
Aaltca  bleibt  und  nur  bei  stürmischer  Secretion  zu  Grunde  geht. 

1  BoBBT  Kossmann,  ZUchr.  f.  wissonsch.  Zool.  XXI.  S.  568. 593. 1S71. 

2  E.  Wendt.  Die  HARDSB'sche  Drüse.  Strassburg  1877. 
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Die   in  den  vorstebenden  Blättern  enthaltene  Darstellung  der 
Absonderungsvorgänge  kann  bei  dem  Leser  nur  den  Eindrnck  einer    ^ 
ausserordentlichen  Lückenhaftigkeit  unsrer  erst  in  den  Anf&ngen  be-    i 
findlichen  Kenntnisse  hinterlassen.    Der  Nutzen  eines  zosammenfu- ' 
senden  Rückblickes  auf  ein  Gebiet,  auf  welchem  noch  nirgends  ein  | 
fertiger  Bau  steht,  sondern  überall  nur  Bausteine  herumliegen,  mvm  ; 
deshalb   fraglich    erscheinen.     Wenn   ich  mich   dennoch   zu  dnm 
solchen  entschliesse,  so  wird  er  sehr  kurz  ausfallen,  nicht  von  dem  '\ 
Gedanken  eines  theoretischen  Versuches,  sondern  nur  von  der  Ataickt  ^ 
dictirt,   Winke  und  Gesichtspuncte  für  die  fernere  Forschung  a-  i 
sammen  zu  stellen,  welche  die  Früchte  auch  der  bisherigen  Bestreb-  I 
ungen  zu  ernten  haben  wird. 

In  den  Drüsen  laufen  behufs  Herstellung  ihrer  Absondemngi- 
producte  zwei  Reihen  von  Vorgängen  ab,  die  nicht  in  nothwendig^ 
Zusammenhange  mit  einander  stehen:  1.  die  Bildung  resp.  AbsoB-  | 
derung  der  specifischen  Secretbestandtheile  einerseits,  2.  die  AbsoB-  j 
derung  des  Wassers  andrerseits.  j 

L  Für  diejenigen  Drüsen,  innerhalb  deren  die  specifischen  Set^elr  j 
bestandtheile  entstehen,  —  und  das  sind  ja  die  meisten  — ,  \M 
sich  der  zeitliche  und  örtliche  Verlauf  dieses  Processes  zum  TheQ 
mikroskopisch  verfolgen,  in  solchen  Fällen  nämlich,  wo  die  Abwi- 
derung  nicht  continuirlich ,  sondern  nur  zu  bestimmten  Zeiten  statt- 
findet. Aus  dem  Protoplasma  bilden  sich  während  des  Ruhezustandei  . 
der  Drüsen  Substanzen,  welche  sich  in  den  Zellen  an  bestimmtet 
Stellen  ansammeln,  um  bei  Eintritt  der  Absonderung  fUr  die  Bildoog 
des  Secretes  verwerthet  zu  werden.  Diese  Substanzen  sind  nicht 
immer  bereits  fertige  specifische  Secretbestandtheile,  sondern  hiofig 
Vorstufen  derselben:  so  das  Mucigen  der  Schleimzellen,  die  hdlfii 
nicht  färbbare  Substanz  in  den  Zellen  der  Eiweissdrüsen,  das  Pro- 
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pepnn  (pepsinogene  Substanz)  in  den  Zellen  der  Pylorus-  und  den 
Haoptzellen  der  Fundusdrttsen,  das  Zymogen  in  den  Zellen  des  Pan- 
kreas. Bei  dem  Eintritt  der  Absonderung  setzen  sich  jene  Secretions- 
nuUerialien  in  die  specifischen  Secretbestandtheile  um  und  gehen 
ak  solche  in  das  Secret  über.  Diese  Umwandlung  und  Ueberführung 
iteht  nachweislich  in  den  Schleimdrüsen  und  Eiweissdrüsen,  wie  in 
dem  Pankreas,  wahrscheinlich  auch  noch  in  andern  Drüsen,  unter 
dem  Einflüsse  specifischer  Nerven.  In  andern  Fällen  scheinen  in  der 
ruhenden  Drüse  bereits  die  specifischeii  Absonderungsproducte  selbst 
bereitet  zu  werden  und  sich  anzusammeln :  so  das  Fett  in  den  Zellen 
der  Milchdrüsen,  das  diastatische  Ferment  in  gewissen  Speichel- 
drüsen n.  s.  f. 

Wenn  unter  dem  Einflüsse  bestimmter  Bedingungen  die  Abson- 
denmg  beginnt  und  die  Drüsenzellen  allmählich  ihren  Vorrath  an 
Abiond^ningsmaterialien  hergeben,  gestaltet  sich  gleichzeitig  ein 
aidrer  Vorgang:  die  Masse  des  Protoplasmas  wächst,  Dank  der  Zu- 
lAr  Ton  Albuminaten  von  aussen,  während  der  Zellkern  eine  überall 
wiederkehrende  Umgestaltung  erkennen  lässt.  Die  Bildung  neuer 
Seeretionsmaterialien  aus  dem  ge wucherten  Protoplasma  hält  mit 
ien  Verbrauche  derselben  fUr  das  Secret,  so  lange  die  Absonderung 
kbliaft  andauert,  nicht  gleichen  Schritt,  deshalb  verarmt  die  Drüse 
tUailhlich  an  ihrem  Vorrathe  von  Absonderungsstoffen,  während  ihre 
Zdira  sich  durch  Protoplasmaregeneration  auf  Ersatz  des  Verlustes 
torbereiten;  der  Ersatz  tritt  ein,  sobald  die  Absonderung  erlahmt 
oder  erlischt.  Wo  die  Regeneration  des  Protoplasmas  bei  anhaltender 
Ud  lebhafter  Absonderung  nicht  schnell  genug  erfolgt,  um  den  durch 
die  Thätigkeit  herbeigeführten  Verlust  ausreichend  zu  decken,  gehen 
die  2^11en  zu  Grunde  (Schleimdrüsen). 

Die  Grundzüge  dieses  Geschehens  sind  mit  Hülfe  des  Mikro- 
ikopes  fttr  eine  grosse  Zahl  von  Drüsen  in  den  voraufgehenden  Schil- 
derangen  verfolgt  worden.  Für  die  Leber  liegen  bisher  nur  Andeu- 
tmgen  ähnlicher  Verhältnisse  vor;  in  der  Niere  aber  sind  entsprechende 
Morphologische  Vorgänge  kaum  zu  erwarten,  weil  die  specifischen 
fitttandtheile  des  Harnes  nicht  aus  dem  Protoplasma  der  Zellen  ent- 
stehen, sondern  nur  vermittelst  einer  eigenthümlichcn  Thätigkeit  aus 
^  Lymphe  in  das  Secret  übergeführt  werden. 

Ein  geistreicher  englischer  Forscher^  Lionel  Bkale,  sprach  vor 
fiüt  zwei  Jahrzehnten  die  Ansicht  au8,'da88  in  jeder  lebenden  Zelle 
^icrlei  Substanzen  zu  untefscheiden  seien:  die  Keimsubstanz  (ger- 
toal  matter),  —  der  Theil,  welchen  wir  heute  als  Protoplasma 
bezeichnen  — ,  begabt  mit  unbegrenzter  Wachsthumsfähigkeit,   und 
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die  geformte  Substanz  (formed  matter),  welche,  durch  chemische 
Umwandlung  jener  ersteren  gebildet,  in  verschiednen  Zellen  eis 
versehiednes  Schicksal  habe.  In  den  DrUsenzellen  werde  dieselbe 
schliesslich  zu  Bestandtheilen  des  Secretes,  in  den  Geweben  zu  dau- 
ernden Elementartheilen  des  letzteren.  Secretion  weicht  daher  von 
der  Bildung  der  Gewebe  nur  darin  ab,  dass,  während  das  Lebens- 
ende eines  Keimsubstanzpartikels  eines  secemirenden  Elementartheile8 
die  Erzeugung  von  geformter  Substanz  ist ,  welche  bald  in  die  Be- 
standtheile  des  Secretes  aufgelöst  wird,  das  Ende  des  gewebebildenden 
Theilchens  die  Erzeugung  von  geformter  Substanz  ist,  welche  riel 
längere  Zeit  bestehen  bleibt*. 

Um  diese  Anschauung  für  die  Absonderungsprocesse  durcha- 
flihren,  fehlte  es  dem  gedankenreichen  Gelehrten  noch  an  Erfahrung»- 
material.  Heute  liegt  dasselbe  reichlich  vor.  In  der  grossen  Meh^ 
zahl  der  Absonderungszellen  ist  ein  nie  fehlender,  periodisch  wach- 
sender und  periodisch  wieder  schwindender  Bestandtheil  nachgewiesen, 
aus  dem  sich  die  Absonderungsmaterialien  erzeugen.  Er  tritt  meist 
unter  der  Gestalt  netzförmig  angeordneten  feinkörnigen  Protoplasmts . 
auf;  in  der  Pankreaszelle  abweichend  als  helle  Aussenzone  ihres 
Leibes.  Wie  von  ihm  die  Bildung  der  Absondeningsproducte  ans- 
geht,  ist  weitläufig  erörtert  worden. 

II.  Aber  freilich  ist  damit  der  Vorgang  der  Absondernng  nicht 
erschöpft.  Ein  zweites  Glied  desselben  besteht  in  der  Secretion  des 
Lösungswassers  für  die  Secretbestandtheile,  welche  anabhängig  von 
der  Bildung  und  Absonderung  der  letzteren  vor  sich  geht. 

So  weit  bis  jetzt  zu  übersehen,  beruht  die  Wasserabsondemag 
nirgends  auf  einfacher  mechanischer  Filtration  durch  den  Drack  des 
Blutes  oder  der  Lymphe,  oder  auf  einer  ihren  Bedingungen  nach   , 
physikalisch  definirbaren  einfachen,  Diffusion,  sondern  tiberall  anf  der  | 
activen  Thätigkeit  lebender  Zellen,  betreflFs  welcher  andere  als  reia 
hypothetische  Vorstellungen  (vgl.  Abschn.  I)  noch  nicht  möglich  aiiA  J 
Für  die  meisten  Drüsen  ist  diese  Auffassung  allgemein  onbestrittea;  n 
fllr  die  Nieren  habe  ich  sie  durch  eine  Reihe  von  Gründen  zn  mIte^  : 
stützen  versucht. 

Selbstverständlich  sind  die  Mittel,  welche  in  den  Drüsen  iff  | 
Herstellung  des  Wasserstromes  aufgeboten  werden,  nicht  andrer  ab  ^ 
chemischer  und  physikalischer  Natur.  Aber  wir  sind  bis  jetzt  anaatf  i 
Stande,  die  chemischen  und  phy$ik<ilischen  Hülfsmittel  za  bezeiehnear  | 
welche  in  der  absondernden  Drüse  in  Wirksamkeit  treten.    Wie  wir 


1  L.  Beale.  Die  Structur  der  einfachen  Gewebe  des  menschlichen  EOrpert. 
Deutsch  von  J.  Victor  Carüs.  S.  1*3.  Leipzig  IS62. 
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»  Muskel  vorläufig  Gontractilität  oder  contractile  Kräfte  zuschreiben, 
B  damit  auszudrücken,  dass  es  eine  im  Einzelnen  noch  nicht  genau 
ikannte  Summe  physikalischer  und  chemischer  Vorgänge  ist,  welche 
ch  in  seinem  Innern  behufs  seiner  Verkürzung  und  der  damit  ein- 
iigehenden  Entwicklung  lebendiger  Kräfte  vollziehen,  so  kann  man 
JT  Drüse  vorläufig  secretorische  Kräfte  beilegen ,  deren  Wesen  die 
ikurft  genauer  zu  ergründen  und  zu  bezeichnen  haben  wird.  Freilich 
eht  eine  Theorie  der  Secretionskraft  noch  in  viel  weiterer  Ferne, 
I  eine  TheoriiS  der  contractilen  Kraft,  für  welche  so  umfangreiche 
Dnrbeiten  in  der  Erforschung  der  chemischen  und  physikalischen 
igenschaften  des  ruhenden  und  des  thätigen  Muskeln  vorliegen,  dass 
ff  Versuch  einer  solchen  schon  nicht  mehr  aussichtslos  erscheint. 
Bei  dpm  Alangel  eingehender  Kenntnisse  ist  die  Bezeichnung 
)r  Pankte,  auf  welche  die  Zukunft  ihr  Augenmerk  zu  richten  haben 
ird,  ein  kaum  dankbares  Unternehmen. 

1.  Der  Sitz  der  Secretionskraft  Ist  in  den  Drüsenzellen  gegeben. 
dm  firttherhin  hier  und  da  der  Gedanke  ausgesprochen  worden 
I  die  Membranae  propriae  möchten  die  Flüssigkeitsabsondernng 
»teilen,  so  scheint  zwar  die  constante  Anwesenheit  dieser  Drüsen- 
Den  bei  den  höheren  Thieren  denselben  eine  fnnctionelle  Bedeutung 
inmessen;  allein  zahlreiche  Beispiele  secretorischer  Apparate  bei 
deren  Thieren  beweisen,  dass  Absonderung  auch  ohne  Tunicae 
ipriae  zu  Stande  kommt. 

Da  die  Drüsenzellen  sich  aus  morphologischen  Bestandtheilen 
rschiedner  Art  zusammensetzen,  von  denen  |die  einen  beständig 
rhanden  sind,  die  andren  zeitweise  fehlen  können,  wird  die  Se- 
lüoDskraft  nur  den  constanten  Theilen  der  Zellen  zugeschrieben 
rden  dürfen. 

In  der  That,  die  Flüssigkeitsabsonderung  im  Pankreas  kann 
ihaft  stattfinden,  während  die  körnigen  Innenzonen  seiner  Zellen 
Khwunden  sind,  der  Wasserstrom  der  Submaxillaris  unvermindert 
tdauem,  wenn  ihr  Mucigen  bis  auf  ein  Minimum  verbraucht  ist. 
«t  wird  also  die  helle  Aussenzone,  hier  das  netzartig  angeordnete 
oCoplasma  für  die  Wasserabsonderung  verantwortlich  gemacht  wer- 
ft müssen.  Von  den  Magendrüsen  sondern  nur  die  des  Fundus 
inere  Mengen  dünner  Flüssigkeit  ab;  die  Ursache  wird  in  den 
kgxellen  zu  suchen  sein,  deren  die  ein  zähes  Secret  bildenden 
■dosdrttsen  entbehren. 

2.  In  gewissen  Drüsen  bethätigt  sieh  die  Secretionskraft  nur 
er  dem  Einflüsse  von  Nerven,  die  von  Aussen  her  an  die  Organe 
antreten  (Speichel-,  Schleim-,  Tliränen-,  Schweissdrüsen  u.  s.  f.),  in 


412      H£ii;£NUAi>-.  Phvsiol.  (].  AbsonderungsYorgängc.  Scblussbemcrkongeii. 

andern  wirkt  der  secretorische  Apparat  automatisch  (Leber,  Niere), 
wobei  freilieb  dahin  gestellt  bleiben  mass,  ob  die  Antomatie  auf  in- 
traglanduläre nervöse  Vorrichtungen  oder  auf  die  SecretionsMllen 
selbst  zu  beziehen  sei.  Wahrscheinlich  ist  die  erstere  Annahme  nicht, 
am  allerwenigsten  nothwendig,  wie  die  seit  Darwin  genauer  studirten 
pflanzlichen  Absonderungsvorgänge  lehren. 

.'].  Innerhalb  gewisser,  fttr  verschiedne  Drüsen  verschieden  weit 
gesteckter,  Grenzen  steigt  und  sinkt  die  Leistung  der  Secretionskrall 
mit  der  Blutmenge,  welche  in  der  Zeiteinheit  an  den  DrUsenzellen 
vortiberströmt. 

In  ausgeprägtester  Weise  tritt  diese  Abhängigkeit  bei  der  Niere 
hervor,  bei  welcher  jede  Beschleunigung  oder  VerlangsamuDg  de« 
Blutstromes  entsprechende  Aenderungen  der  Wasserabsonderung  her- 
beiführt. Auffallend  genug  macht  sieh  dasselbe  Verhältniss  aach 
noch  bei  der  Leber  geltend,  am  wenigsten  auffallend  bei  den  Speichel- 
drüsen. Doch  ist  auch  hier  baldige  Erlahmung  der  Thätigkeit  no- 
verkennbar,  wenn  die  Blutdurchfuhr  unter  eine  gewisse  Grenze  »ioW. 

In  diesem  Verhältnisse  liegt  der  teleologische  Sinn  der  Einrich- 
tung, dass  überall  während  der  Thätigkeit  der  Drüsen  ihre  Geflte« 
—  unter  der  Einwirkung  vasodilatatorischer  Nerven  —  sich  hoch- 
gradig erweitem.  Es  sollen  die  Zellen  während  der  Absonderung 
unter  möglichst  günstige  Bedingungen  ihrer  Function  gesetzt  werdei, 
durch  möglichst  reichliche  Versorgung  mit  Absondernngs-  und  fr 
nährungsmaterial,  wie  mit  dem  unentbehrlichen  Sauerstoff. 

Vorübergehende  Unterbrechung  des  Blutstromes  hat  für  alle 
Drüsen  vorübergehende  Störung  der  Absonderungsfähigkeit  ihrer 
Zellen  zur  Folge,  welche  bei  Wiederherstellung  des  Kreislaufes  ach 
erst  allmählich  wieder  ausgleicht. 

4.  In  der  Regel  ist  mit  der  Drüsenthätigkeit  lebhafte  Bildsog 
von  Kohlensäure  verbunden,  wie  der  reiche  Koblensäuregehalt  der  ^ 
Secrete  (Speichel ,  Galle ,  Pankreassaft  u.  s.  f.)  lehrt ,  welcher  weit  < 
über  den  des  Blutes  hinausgeht.  Fraglich  muss  es  freilich  bleibea,  j 
ob  die  Kohlensäurebildung  durch  diejenigen  Vorgänge  bedingt  ii^  i 
welche  die  Wjisserabsonderung  einleiten,  oder  durch  die  chemische«  - 
Processe  innerhalb  der  Drüsenzellen,  welche  die  Bildung  der  Ah*  , 
sonderungs])roducte  und  das  Wachsthum  des  Protoplasma's  begleitet-    : 

5.  Der  gleiche  Zweifel  gilt  in  Bezug  auf  die  während  der  Ab- 
sonderung eintretende  Wärmebildung,  welche  durch  den  Verglich    j 
der  Temperatur  des  zufliessenden  Blutes  und  der  dem  Organ  ent*  ^ 
strömenden  Flüssigkeiten  (Venenblut,  Secret)  nachgewiesen  wird. 

6.  Bezüglich  gewisser  Drüsen  (vgl,  Abschnitt  VIII)  sind  Erhh- 
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nagen  über  ihr  elektrisches  Verhalten  während  der  Ruhe  und  der 
Tkätigkeit  gemacht  worden,  welche  Aenderungen  desselben  bei  Ein- 
tritt der  Absonderung  nachweisen. 

7.  Endlich  sind  in  ganz  vereinzelten  Fällen  an  den  DrUsenzelleu 
irthrend  ihrer  Thätigkeit  Formveränderungen  wahrgenommen  worden. 
80,  wie  oben  berichtet,  durch  Kühne  und  Lea  an  dem  Pankreas,  so 
ginz  neuerdings  durch  Stricker  an  den  Drüsen  der  Haut  und  Nickhaut 
ÖM Frosches*.  Hier  ist  schon  an  den  ruhenden  Zellen  ein  langsames 
Wogen  im  Innern  wahrzunehmen.  Bei  der  Reizung  verstärkt  sich 
dttselbe,  gleichzeitig  vergrössern  sich  die  Zellen  so  sehr,  dass  die 
h  dem  Lumen  der  Drüsen  vorhandene  Flüssigkeit  nach  Aussen  ge- 
dilngt  wird.  Stricker  bezeichnet  auf  Grund  dieser  Beobachtung 
die  secretorischen  Drüsennerven  als  motorische.  Nach  Schluss  der 
Setzung  kehren  die  Zellen  zu  ihrer  ursprünglichen  Gestalt  zurück. 
Bo  interessant  seine  Beobachtung,  so  scheint  mir  die  Deutung  der- 
idben  doch  zweifelhaft,  wenn  anders  ich  dieselbe  im  Sinne  jenes 
Porechers  auf  Grund  seiner  sehr  kurzen  vorläufigen  Mittheilung  richtig 
dihin  auffasse,  dass  er  in  einem  durch  die  Nervenreizung  angeregten 
Muren  Vergrösserungsbestreben  des  Zellenleibes  das  Wesentliche  des 
Ahonderungsvorganges  sieht.  Es  wäre  ja  doch  ebenso  gut  denkbar, 
htt  durch  irgend  welche  unbekannte  Kraft  Flüssigkeit  in  die  Zelle 
IbergefHhrt  würde  und  die  Vergrösserung  die  Folge  der  hierdurch 
Bothwendig  bedingten  Volumszunahme  darstellte. 

Mit  den  aufgezählten  Punkten,  deren  Begründung  die  voraus- 
gehende Darstellung  enthält,  ist  Alles  erwähnt,  was  bisher  die  For- 
KJiimg bezüglich  der  allgemeinen  Bedingungen  der  Wasserabsonde- 
rtng  in  den  Drüsen  zu  ermitteln  im  Stande  gewesen  ist.  Der  positive 
Gewinn  ist  bisher  gering  genug.  Die  künftige  Untersuchung  wird, 
wenn  ich  mich  nicht  täusche,  zunächst  sich  einerseits  nach  dem  Vor- 
BUige  von  Kühne  und  Stricker  der  directen  Beobachtung  lebender 
Drtteen  zuzuwenden,  andrerseits  die*  bisher  fast  ganz  vernachlässigte 
Chemie  der  Drüsen  im  ruhenden  und  im  thätigen  Zustande  ins  Auge 
n  fassen  haben,  falls  eine  genauere  Bestimmung  der  secretorischen 
Kilfte  ermöglicht  werden  soll. 


1  S.  St&ickbb  in  olnem  Separatabzuge  oiiior  vorliegenden  Mittheilung,  deren 
)it  nicht  angegeben  ist;  später  in  den  Wiener  medic.  Blättern.  1879.  No.  43.  S.  1039. 
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Während  des  Druckes  der  vorstehenden  Arbeit  sind  einige  neue, 
die  Absondernngsvorgänge  betreffende  Untersuchungen  erschienen,  welche 
nachträgliche  Berücksichtigung  verdienen. 

1,  Zur  Theorie  der  Speichelabsonderung. 

Stkkker  und  Spina ^  haben  auf  Grund  interessanter  Beobachtuigei 
an  den  Drüsen  der  Froschhaut  eine  allgemeine  Theorie  der  Absonderongl- 
vorgänge  in  den  acinösen  Drüsen  entwickelt^  welche  einige  Bemerkung 
nothwendig  macht. 

Die  Drüsen  der  Nickhaut  und  Schwimmhaut  haben  im  Rohezoetande  ; 
eine  Auskleidung  von  sehr  flachen  und  niedrigen  Zellen.  Bei  diieeter 
oder  indirecter  (vom  Nerven  aus)  electrischer  Reizung  tritt  eineneüi  ; 
eine  Verkleinerung  der  Drüsen  durch  Einschnürungen  an  ihrem  ümftogl^  i 
andrerseits  eine  so  erhebliche  Vergrösserung  der  Zellen  ein,  dass  im  gibt  1 
stigen  Falle  das  ursprünglich  sehr  weite  Lumen  ganz  verschwindet  Dir  - 


durch  wird  das  in  dem  Lumen  der  Drüse  vorhandene  Secret  nach  subbhi  i 
getrieben.  Nach  Unterbrechung  des  Reizes  kehren  die  Zellen  allmIhKflk  j 
zu   ihrer  ursprünglich   flachen   und  niedngen  Gestalt  mehr  oder  nüiiiler  \ 


vollständig  zurück  und  geben  dabei  die  während  der  Reizung  von  -i-.*-  . 
her  aufgenommene  Flüssigkeit  an  das  Lumen  ab.  —  Die  Vergrössennig  j 
der  Zellen^  bei  der  Reizung ^  welche  bereits  Enoelmann^  beschriebei^  : 
halten  Stricker  und  Spina  für  eine  active  Expansion,  in  Folge  dem  * 
Flüssigkeit  durch  die  Drttsenwand  angesogen  wird;  doch  geben  ae  tt  j 
Möglichkeit  zu,  dass  die  Vergrösserung  auch  Folge  einer  auf  irgend  eba  j 
andre  Weise  herbeigeführte  UeberfUhrung  von  Flüssigkeit  in  die  Zelll  \ 
sein  könne.  : 

GewlBS  werden  die  Untersuchungen  für  die  Weiterentwicklung  der 
Secretionslehre  von  Bedeutung  werden.  Vorläufig  indess  scheinen  nir 
die  Verfasser  mit  ihren  Schlüssen  weiter  zu  gehen,  als  die  Beobachtnngii 
es  rechtfertigen. 

Selbst  wenn  man  mit  Stricker  und  Spina   die  Vergrösserung  der  ; 
Zellen  bei  der  Reizung  als  primären  activen  Vorgang  und  das  Eindriogtt  i 
von  Flüssigkeit  in  dieselben  als  Folge  eines  in  ihrem  Innern  durch  &  ^ 
active  Vergrösserung  erzeugten  negativen  Druckes  ansehen  will,  erkUit 
diese  Auffassung  für  sich,  soweit  ich  sehe,  keineswegs  die  Flttssigkal^ 
bewegung  bei  der  Absonderung,  welche  ja  aus  der  Umgebung  der  Dil» 
nach  ihrem  Lumen  gerichtet  ist.     Denn  es  ist  nicht  abzusehen,  weehah  - 
die  activ  sich  vergrössernden  Zellen  nicht  die  in  dem  Lumen  der  DittN 
bereits  vorhandene  Flüssigkeit  aufsaugen,  mit  welcher  sie  ja  in  unmittel- 
barer Berührung  stehen,  sondern  die  ausserhalb  der  Drüsenwand  befinl- 


1  Stmcker  &  Spina,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXXX.  3.  Abth.  Juliheft  ISW. 

2  Engelmann,  Arch.  f.  d.  gcs.  Physiol.  V.  S.  513  u.  fg.  18T2. 
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he  Flllttigkeit;  die  ja  doch;  um  in  die  Zellen  zu  gelangen ^  erst  den 
iderstand  der  Wand  zu  überwinden  hat.  Man  mttsste  die  Hypothese 
B  Stricker  nnd  Spina  behufs  einer  Beantwortung  jener  Frage  durch 
16  Hilfahypothese  ergänzen,  nämlich  annehmen,  dass  die  Innengrenze 
r  Zellen  vermöge  irgend  welcher  Eigenthümlichkeiten  ihres  Baues  der 
Iwgkeitsbeweg^ng  nach  dem  Innern  der  Zellen  hin  grössere  Wider- 
ade  entgegensetzt,  als  die  Summe  der  durch  die  Aussengrenze  der 
Ika  und  die  dicke  DrUsenwand  gesetzten  Widerstände.  Wenn  aber 
der  That  die  äusseren  Widerstände  für  die  FlUssigkeitsbewegung  ge- 
ger  sind  als  die  inneren,  so  mUsste  bei  der  Wiederverkleinerung  der 
len  die  in  ihnen  enthaltene  Flüssigkeit  nach  aussen,  statt  in  das 
beninnere  gepresst  werden,  wenn  man  nicht  noch  eine  dritte  Hypo- 
ie  zn  Hilfe  nehmen  will,  darin  bestehend,  dass  für  die  Bewegung  von 
liBgkeit  in  die  Zelle  hinein  die  Aussen  widerstände,  für  die  Bewegung 
I  FMssigkeit  ans  der  Zelle  heraus  dagegen  die  Innenwiderstände  die 
fawren  seien.  Es  kann  nun  freilich  gar  nicht  anders  sein,  als  dass 
dl  irgend  welche  Einrichtung  in  den  Drüsenzellen  der  Bewegung  der 
torigkeit  durch  dieselben  eine  bestimmte  Richtung  ertheilt  wird.  Die 
poChese  von  Stricker  und  Spina  giebt  aber  von  solchen  Einrichtungen, 
teift  ich  sehe,  keine  Andeutung  und  deutet  deshalb  nicht  ohne  Weiteres 
t  Hergang  bei  der  Wasserabsonderung. 

Jene  Hypothese  ist  aber  auch  aus  einem  zweiten  Grunde  nicht  zu- 
ibend.  Wenn  nach  derselben  die  Zellen  während  der  Nervenreizung 
I  fergrössem  nnd  dadurch  Flüssigkeit  aus  der  Drüse  verdrängen,  .nach 
tarbrechnng  der  Reizung  sich  wieder  verkleinern,  so  wird  bei  lange 
«ttender  Reizung  die  Entleerung  sich  auf  die  erste  Zeit  derselben 
eblnken  müssen,  da  ja  während  der  Dauer  der  Erregung  die  Zellen 
grOssert  bleiben.  Aus  einer  Speicheldrüse  tropft  aber  bei  passender 
lUg  das  Secret  einen  ganzen  Tag  hindurch  ununterbrochen  ab.  Soll 
)  der  von  Stricker  und  Spina  angenommene  Mechanismus  auch  hier 
ttang  haben,  so  müssen  die  Zellen  der  Speicheldrüsen  im  Sinne  jener 
ntellnng  sich  während  der  ganzen  Reizungsdauer  abwechselnd  ver- 
tam  und  verkleinern,  also  wie  rhythmisch  arbeitende  Pumpen  wirken. 

Wenn  aus  ihren  Beobachtungen  an  den  Froschliautdrüsen  Strickek 
I  Spina  gewisse  Rückschlüsse  auf  von  mir  gemachte  Beobachtungen 
den  Speicheldrüsen  ableiten,  so  kann  ich  ihnen  in  vielen  Beziehungen 
kt  beitreten.  Aus  einer  Reihe  von  verschiedenartigen  Wahrnehmun- 
I  habe  ich  die  Hypothese  besondrer  „  trophischer  Drüsennerven  abge- 
bt (Abschnitt  I).  Zu  diesen  Beobachtungen  gehörte  unter  andern  die 
itiache,  dass  bei  verstärkter  Reizung  der  cerebralen  Absonderungs- 
Tcn  das  Secret  nicht  blos  erheblich  schneller  fliesst,  sondern  auch  er- 
fich  reicher  an  organischen  Bestandtheilen  wird.  Ich  würde  der  Erste 
1,  die  anbequeme  und  verwickelte  Hypothese  der  „  trophischen "  Nerven 
ei  zu  lassen,  wenn  sich  irgend  eine  einfachere  Erklärung  für  die  Er- 
einangen  ergäbe,  die  mich  zu  derselben  geführt  haben.  Stricker  und 
u  gliaben  nun  für  die  eben  angeführte  That^ache  eine  ungezwungenere 
itnog  gefunden  zu  haben;  ich  miiss  aber  doch  entgegnen,  dass  so  ein- 
I  die  Dinge  nicht  liegen,  wie  jene  Forscher  meinen.  Sie  sagen  näm- 
:  Ein  starker  Reiz  könne  eine  energische  Contraction  der  Acini  bc- 
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wirken ,  bei  welcher  Massen  ausgepresst  würden ,  die  mit  den  Zellen  1 
unmittelbarer  HerUhrnng  und  deshalb  concentrirter  waren;  ein  geringen 
Reiz  bringe  eine  weniger  starke  Contraction,  eine  unvollkommenere  Em 
leerung  der  Acini  zu  ^Yege  und  fördere  Massen  zu  Tage,  die  nicht  i 
unmittelbarer  Berührung  mit  den  Zellen  und  deshalb  weniger  concentn 
sind.  —  An  den  Speicheldrüsen,  deren  Acini  keine  glatten  Muskeln  i 
ihrer  Wand  haben,  wie  die  Froschdrüsen,  hat  noch  Niemand  eine  On 
traction  der  Acini  wiihrend  der  Heizung  gesehen.  Und  doch  ist  gti 
neuerdings  (s.  den  folgenden  Nachtrag)  die  Parotis  während  der  AIwob 
derung  direct  beobachtet  worden.  Bestände  eine  Contraction  der  Aeini 
so  müsste  die  gesammte  Drüse  bei  Beginn  der  Reizung  sich  verkleinen 
wovon  auch  nicht  im  Entferntesten  die  Rede  ist;  bei  Fortdauer  derBd 
zung,  die  ja  continuirliche  Absonderung  zur  Folge  hat,  mUssten  alternireHdi 
An-  und  Abschwellungen  eintreten,  die  Niemand  beobachtet  hat.  DieEnft 
leerung  cuncentrirten  »Speichels  müsste  bei  der  Deutung  von  Stricker  mk 
Spina  sich  auf  den  im  Lumen  im  Momente  der  Reizverstärkung  vorli» 
denen  Inhalt  beschränken,  denn  nur  dieser  hat  mit  den  Zellen  längen 
Zeit  in  Berührung  gestanden.  Thatsächlich  wird  aber  coucentrirtes  Secnl 
in  solchen  Mengen  entleert,  dass  dieselben  ganz  unmöglich  als  prilfor 
mirter  Acinusinhalt  angesehen  werden  können,  sondern  als  während  d« 
starken  Reizung  von  den  Zellen  frisch  und  mit  grosser  Geschwindigkii 
gebildetes  und  abfliesscndes  Absonderungsproduct  gelten  müssen.  Endlid 
kann  man  bei  sehr  schwacher  Reizung  Stunden  lang  sehr  dünnes  Seerei 
gewinnen,  in  so  grosser  Menge,  dass  dasselbe  ganz  unmöglich  nor  ca 
trale  Acinusilüssigkeit  sein  kann,  sondern  Flüssigkeit  darstellen  moss,  dt 
bei  der  sehr  langsamen  Absonderung  auch  sehr  langsam  durch  die  ZellH 
befördert  ist  und  sehr  viel  länger  mit  ihnen  in  Berührung  gestanden  hit 
als  das  bei  starker  Reizung  rapide  austliessende  Secret.  Ich  sehe  ilM 
nicht  die  Möglichkeit,  auf  Grund  der  Betrachtungen  von  Stricker  vd 
Spina  die  atrophischen''  Nerven  aufzugeben,  zumal  da  ja  die  Annahm 
derselben  noch  auf  einer  Reihe  andrer  wichtiger  Thatsachen  beruht 

STRirKEii  und  Spina  deuten  ferner  die  functionellen  Veränderungei 
welche  ich  an  den  Drüsenzellen  beschrieben,  ganz  anders  als  ich  selbit: 
sie  betrachten  die  Zellen,  wie  ich  sie  nach  längerer  Drüsennihe  gefondea 
als  thätige,  und  die  Zellen,  die  ich  nach  längerer  DrUsenarbeit  beobachtd 
habe,  als  ruhende,  weil  die  erstem  verhältnissmässig  gross  sind,  wie  die 
Zellen  der  Froschdrtisen  während  der  Nervenreizung,  und  die  letitM 
verhältnissmäasig  klein,  wie  die  Zellen  der  Hautdrüsen  vor  und  nach  da 
Nervenreizung. 

Ich  habe  hierzu  zunächst  zu  bemerken,  dass  ich  niemals  ruhende 
und  thätige  Zellen  beschrieben  habe,  denn  thätige  habe  ich  nie  gesehdi 
sondern  nur  ruhende  Zellen  vor  ihrer  Arbeit  und  ruhende  Zellen  Rid 
angestrengter  Arbeit.  Beiderlei  Zellen  unterscheiden  sich  aber  niehtUü 
durch  die  (i  rosse,  sondern  auch  durch  viele  andre  Eigenschaften,  die  li 
in  den  einzelnen  Abschnitten  ausführlich  geschildert  habe.  Die  dud 
die  Thätigkeit  veränderte  Zelle  hat  namentlich  gewisse  Bestandtheile  fV 
loren,  welche  die  Zelle  vor  der  Thätigkeit  besitzt.  Die  UebertragBll 
der  Beobachtungen  von  den  ruhenden  und  thätigen  Zellen  der  Frosd 
drüsen  auf  andre  Drüsen  in  dem  Umfange^  wie  Stricker  und  Spina  c 
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flen,  scheint  mir  ganz  und  gar  unstatthaft.  Noch  Niemand  hat  an  den 
eieheldrflflen  Acini  von  so  weitem  Lumen  nnd  mit  so  flachen  Epithelien 
lehen,  wie  Stricker  und  Spina  es  an  den  Froschdrttsen  beschreiben. 
mt  Forscher  behaupten  nun,  der  Identität  der  Schleim-  und  der  Frosch- 
itdiUsen  zu  Liebe,  dass  die  Zellen  der  ersteren  Drüsen  bei  der  üb- 
lien  Erhärtung  in  Alkohol  durch  diesen  gereizt,  in  Thätigkeit  versetzt, 
reh  active  Expansion  vergrössert  und  in  dem  thätigen  Zustande  con- 
firt  würden.  Aber  absoluter  Alkohol  bringt,  wie  kaum  ein  zweites 
lArtongsmittel,  die  Gewebe,  auf  die  er  wirkt,  momentan  zum  Absterben, 
dass  an  eine  voraufgehende  derartige  Einwirkung,  wie  Stricker  und 
nri  sie  annehmen,  ganz  gewiss  nicht  zu  denken  ist.  Ich  spreche  dies 
t  voller  Sicherheit  aus,  weil  ich  sehr  oft  Speicheldrüsen  so  zubereitet 
be,  dass  ich  in  dieselben  vom  Gange  oder  den  Gcfässen  aus  Alkohol 
idrt  habe,  wobei  der  Tod  der  Zellen  natürlich  sofort  eintritt.  Vor 
lern  aber  liegt  ein  sehr  einfacher  Gegenbeweis  gegen  die  künstliche 
rpothese  von  Stricker  und  Spina  dariU;  dass  Drüsen,  welche  der  voll- 
indig  erstarrten  Leiche  entnommen  werden,  nach  Alkoholerhärtung  die- 
ben  grossen  Zellen  zeigen,  wie  unmittelbar  nach  dem  Tode  in  Alkohol 
igelegte  Drüsen.  Man  wird  doch  wohl  schwerlich  annehmen  wollen, 
II  alle  Drüsenzellen  im  thätigen  Zustande  absterben !  Endlich  ist  zu 
■erken,  dass  Schleimzellen  (Becherzellen)  auf  der  Haut  niederer  Wirbel- 
ere schon  häufig  während  der  Absonderung  beobachtet  worden  sind, 
le  dass  irgend  Jemand  solche  Wechsel  der  Zellgestalt  gesehen  hätte, 
B  sie  die  Zellen  der  Froschdrüsen  zeigen.  Bis  mir  also  Jemand  die 
ini  der  Speicheldrüsen  im  Ruhezustande  mit  flachen  Zellen  und  grossem 
■en  zeigt,  werde  ich  annehmen,  dass  sie  hohe  Zellen  und  ein  kleines 
Ben  haben,  und  ich  werde  die  verkleinerten  Zellen  der  überanstrengten 
fsen  so  lange  als  durch  die  voraufgegangene  Thätigkeit  verändert  be- 
eilten, bis  mir  auf  andre  Weise  als  durch  eine  blosse  auf  das  Beispiel 
ler  andern  Drüsenart  gegründete  Analogie  bewiesen  wird,  dass  sie 
liende  Zellen  der  ruhenden  Drüse  darstellen. 


Veränderungen  der  Zellen  der  Eiweissdrüsen  bei  ihrer   'Thätigkeit. 

Laxglev^  hat  die  Veränderungen  der  Eiweissdrüsen  während  ihrer 
Atigkeit  an  frischen  Präparaten  untersucht.  Er  findet  an  der  Parotis 
I  Kaninchens,  welche  er  auch  im  lebenden  Zustande  bei  erhaltener 
'cnlation  beobachten  konnte,  nicht  die  von  Stricker  und  Spina,  an  den 
DsehdrUsen  beobachteten  Gestaltsveränderungen.  Dagegen  bemerkt  er, 
■  die  auf  S.  1 8  von  mir  beschriebenen,  die  ganzen  Zellen  durchsetzenden 
nehen  während  der  Absonderung  allmählich  schwinden,  und  zwar  von 
'  peripherischen  Seite  der  Zelle  her,  so  dass  an  dieser  eine  helle  Zone 
tritt,  welche  sich  allmählich  nach  der  Innenseite  der  Zellen  ausbreitet, 
i  thätige  Zelle  zeigt  also  im  frischen  Zustande  eine  helle  Aussen-  und 
t  kdrnige  Innenzone,  welche  letztere  mit  der  Dauer  der  Absonderung 
ler  mehr  sich  verkleinert,  so  dass  die  Zellen  zuletzt  nur  noch  an  ihren 


1  I^^yoLEr.  Journ.  of  pfaysiol.  II.  p.  201. 1S79. 
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Grenzen  feine  Säume  von  Körnchen  enthalten.  —  Diese  Beobacbtung 
fahrt  offenbar  zu  ähnlichen  Schlüssen^   wie  ich   sie  aus  meinen  Unter- 
suchungen von  Alkohol -Carminpräparaten  abgeleitet:  in  den  rnhendaa 
Zellen  wird   Secretionsmaterial  gebildet  ^   welches  im  frischen  Zustande 
unter  der  Form   dunkler  Kömchen  erscheint  und  für  die  Absondenuf 
verbraucht  wird.    Bei  der  Alkohol-Glycerinbehandlung  fliessen  diese  KOm- 
chen  zu  der  von  mir  beschriebenen  hellen  Substanz,  die  ich  als  Secretiont* 
material  bezeichnet  habe,  zusammen.     Der  Gehalt  der  Drttsenzellen  an 
der  letzteren   in  den  Alkoholpräparaten  und  an   dunkeln   Kömehen  an 
frischen  Präparaten  ist  durchaus  einander  entsprechend.   Lanoley*8  Untere 
suchungsmethode  lehrt  aber,  was  bei  der  meinigen  zu  finden  unmöglich 
war,  dass  die  Abführung  des  Absonderungsmaterials  in  das  Secret  ähnlich 
wie  im  Pankreas  durch  allmähliches  Vorrücken  von  dem   äussern  nach 
dem  innem  Ende  der  Zellen  geschieht.     Die  sonstigen  von  mir  beschrie- 
benen Veränderungen  der  Zelle  (Zunahme  des  Protoplasmas,  Aendening 
des  Kernes)   lassen  sich   an   den   frischen  Zellen  nicht  wahrnehmen.  — 
In  der  Hauptsache  ähnlich  wie  an  der  Parotis  des  Kaninchens  fand  L. 
die  Veränderungen  an  den  übrigen  von   ihm  untersuchten  Eiweissdrdsea 
(Parotis  der  Katze,   Ratte,   Submaxillaris,  Infraorbitalis  und  Lacrymalii 
des  Kaninchens).     Bezüglich  der  Parotis  des  Hundes  liegt  nur  ein  Ver-' 
such  vor,  der  offenbar  eine  nicht  normale  Drüse  betraf,  denn  L.  erhielt 
ein  sehr  consistentes,  schleimhaltiges  Secret  (vgl.  S.  25),  wie  es  mir  öltet 
ebenfalls  vorgekommen,  aber  keineswegs  die  Regel  ist. 

Eine  Differenz  zwischen  meinen  Beobachtungen  und  denen  LANGUrt  | 
liegt  darin,   dass  dieser  Forscher  die  Kaninchenparotis  nach  Filocar]»!- 
Injection  ebenfalls  hochgradig  verändert  fand,  während  ich  nach  Abm- 
dening  von  12 — 15  Ccm.  Pilocarpin-Speichel  noch  kaum  eine  Wandlmf. 
constatiren  konnte,  die  doch  nach  Entleerung  von  2 — 3  Ccm.  sympathisdM 
Speichels  so  sehr  auffällig  ist.     Allein  ich  habe   schon   oben  (S.  61)  b^' 
merkt,  dass  die  Einwirkung  des  cerebralen  Secretionsnerven  oder  des  PiW- 
carpin  in  längerer  Zeit  ähnliche  Veränderungen  hervorruft,  wie  der  SyS"^ 
pathicus  in  kürzerer  Zeit,   und   die  schnellere  Einwirkung  des  letiterM 
hat  auch  L.  constatirt. 

3,  Morphologische  Veränderungen  der  Zellen  der  Pylomsdrüsen  vd 
der  Haupisellen  der  Fundusdrüsen  bei  der  ThätigkeiL 

Lanoley  und  Sewall^  finden  denselben  Unterschied  zwischen  ^ 
Zellen  der  Pylomsdrüsen  und  den  Hauptzellen  der  Fundusdrttaen,  ^ 
welchen  ich  auf  S.  96  aufmerksam  gemacht  habe. 

Die  dunkeln  groben  Körnchen  der  Hauptzellen  schwinden  nach  ibr<a 
Beobachtungen  allmählich  während  der  Verdauung,  gleichzeitig  niinB^ 
in  Uebereinstimmung  mit  Grützner,  der  Pepsingehalt  ab.  Wie  besflgUA 
der  Zellen  der  Eiweissdrüsen,  so  führen  auch  bezüglich  der  Hauptidk> 
der  Fundusdrüsen  ihre  Untersuchungen  an  frischen  Präparaten  zu  des* 
selben  Resultate,   wie  die  meinigen  an  Alkoholpräparaten:    Im  Hnngv^ 


1  Lanoley  &  Skwall,  Joum.  of  physiol.  11.  p.  282. 1879. 
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rtude  sanunelt  sich  in  den  Zellen  Absondernngsmaterial  an^  welches 
Objeeten  ersterer  Art  anter  der  Form  grober  dunkler  Körnchen,  an 
»jeeton  der  zweiten  Art,  an  welchen  die  Kömchen  in  Folge  der  Prä- 
ntion  insammengeflossen  sind,  als  helle,  nicht  fUrbbare  Substanz  in 
1  Zellen  auftritt  Bei  der  Absonderung  geht  dieses  Secretionsmaterial 
■  Zellen  mehr  oder  weniger  vollständig  verloren.  Die  sonstigen,  an 
Ikoholpittparaten  gewinnbaren  Erfahrungen  (Wachsthum  des  Protoplas- 
II,  Aendemngen  des  Kernes)  sind  an  frischen  Präparaten  nicht  sichtbar. 
Ganz  ähnliche  Beobachtungen  über  das  Verhalten  der  Pepsin  bilden- 
ei  Zellen  haben  die  Verfasser  an  den  Drüsen  der  Speiseröhre  des  Frosches 
id  des  Magens  von  Tritonen  angestellt. 


4.  Unabhängigkeit  der  Pepsinbildung  von  den  Belegzellen  der 

Fundusdrüsen. 

Lanoley  und  Sewall  haben  an  dem  Magen  des  Kaninchens  einen 
Mm  Beweis  für  die  Unabhängigkeit  der  Pepsinbildung  von  den  Beleg- 
cUea  gefunden.  Die  Drüsen  der  grossen  Curvatur  enthalten  bei  diesem 
liiere  sehr  viele,  die  der  kleinen  Curvatur  fast  gar  keine  Belegzellen; 
nlidem  ist  der  Pepsingehalt  der  Schleimhaut  beider  Regionen  fast  gleich. 
Se  Hauptzellen  in  beiden  Gegenden  sind,  wie  die  Zellen  der  Pylorus- 
rfien  beim  Hunde,  fein  granulirt,  die  Hauptzellen  der  Drüsen  des  eigent- 
eken  Fundus  sehr  grob  granulirt.  Der  Pepsingehalt  ist  lüer  viel  höher 
I  in  der  Gegend  der  grossen  und  kleinen  Curvatur;  während  der  Ver- 
img  schwinden  die  groben  Kömchen  mehr  oder  weniger  und  damit 
ib  der  Fermentreichthum.  Die  Pepsinbildung  bindet  sich  also  zwar 
ebt  an  die  grobe  GranuUrung  der  Zellen,  denn  die  Hauptzellen  der 
und  grossen  Curvatur  sind,  obschon  fein  granulirt,  doch  pepsin- 
ig;  aber  hoher  Pepsinreichthum  ist  immer  durch  die  Anwesenheit 
«ber  Kömchen  ausgezeichnet.  Die  Verfasser  gelangen  zu  dem  von 
ir  vertheidigten  Schlüsse,  dass  die  Zellen  der  Pylorus-  und  die  der 
ndusdrüsen  im  Wesentlichen  gleicher  Natur  seien. 


•5.  Einige  sonstige  in  der  Zwischenzeit  erschienene  Arbeiten, 

^ICARD,  sur  la  secr^tion  biliaire.  Gaz.  med.  de  Paris  1S79.  Nr.  41.  p.  522. 
(Einige  Versuche  über  den  Einfluss  der  Chloroform-  und  Morphiumnarcose 
nf  die  Gallenabsonderung,  über  den  „  Secretionsdruck  ^  und  über  Resor- 
ption in  der  Leber.) 

^oivius,  Quantitative  spectralanalytische  Bestimmungen  des  Gallenfarb- 
rtofles  in  der  Galle.  Oiessener  Dissertation.  Leipzig  1S7!K  (Bestimmung 
dei  Farbstoffgehaltes  der  Galle  mittelst  der  ViEKOKDT'schcn  Metiiodc  bei 
Huden.  Nach  Injection  von  Bilirubin  in  das  Blut  steigt  der  relative 
Gehalt  der  Galle  an  Farbstoff  wie  die  stündliche  absolute  Excretious- 
BMoge.  Nach  Injection  von  Hämoglobin  tritt  im  Allgemeinen  keine 
Steigerung  ein;  wenn  danach  die  Secretionsfireschwindigkeit  der  Galle 
in  die  Höhe  geht,  nimmt  aucli  die  absolute  stündliche  Farbstoffmenge 
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ACHTER  ABSCHNITT. 

DIE  SCHWEISSABSONDEßUNG   UND   EINIGE 
VERWANDTE  SECßETIONEN  BEI  THIEßEN 

VON 

Prof.  Dr,  B.  LUCHSINGER  in  Bern. 


ERSTES  CAPITEL. 

Die  Schweissabsonderung. 


I.  Einleitung. 

Die  Haat  des  Menschen  and  mancher  Säuger  besitzt  das  Ver- 
Mgen,  anter  bestimmten  Bedingangen  einen  reichlichen  Strom  von 
Iteigkeit  aaf  ihre  Oberfläche  zu  ergiessen.  Die  natürliche  Oeko- 
taie  des  Thieres  bedient  sich,  soweit  ersichtlich,  solcher  fast  aus- 
itUiessIich  zum  Zwecke,  übermässig  angestaute  Wärme  zu  eliminiren. 
Bimit  wenigstens  ist  die  vorwiegend  wässrige,  schwach  alkalische  ^ 
Beiehaffenheit  der  Absonderung,  das  Fehlen  spezifischer  Bestand- 
teile, das  nur  zeitweilige,  dann  aber  reichliche  Auftreten  der  Flüssig- 
keit verständlich. 

Bestimmte  drüsige  Elemente  —   die  Schweissdrüsen  oder 

tnäaeldrttsen  gelten  seit  langem  als  Sitz  dieser  Fähigkeit,  als 

QieUen  ächter  Secretion. 

Doch  es  fehlte  auch  nicht  an  Widerspruch.  So  sollte  nach  Meissner'^ 
^  Schweissabsonderung  vielmehr  gleichmässig  von  der  gesammten  Haut, 
^fmeU  von  deren  Gefässpapillen  als  einfache  Transsudation  besorgt  wer- 
^  und  hätten  insbesondere  die  Schweissdrüsen  durchweg  jene  ganz  an- 
dere Function  der  Talgbereitung.  Im  Folgenden  findet  sich  eine  Reihe 
^  Thatsachen,  denen  gegenüber  solche  Lehre  unhaltbar  wird.  Der 
Irrtbnm  lag  z.  Th.  in   einer  Verwechslung  wahrer   Secretion   mit   sog. 


1  Vgl.  TbCmpt  &  LüCHSiNOER,  Arch.  f.  d.  gcs.  Physiol.  XVIII.  S.  4S4— 500.  ISTS. 

2  Meisskeb,  Jahresber.  f.  Anat.  u.  Physiol.  IS5G.  S.  285  ff. 
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DunstschweiBS ,  der  ja  nur  nach  einfachen ,  physikalischen  Gesetzen  ab- 
dunstendes Wasser  vorstellt,  z.  Th.  in  der  irrigen  Verallgemeineniiig, 
weil  einige  Knäueldrüsen  ausschliesslich  als  Talgdrüsen  fnngiren,  lo 
müssten  überhaupt  alle  diess  thun. 

Schon  Malpiqhi  '  bekannt,  dann  aber  wieder  vergessen,  worden 
die  Schweissdrüsen  erst  durch  die  Untersuchungen  von  Brechet  k 
BoussEL  DE  VAuzi:ME^  1834  am  Menschen,  ein  Jahr  darauf  yon 
OuBLT^  bei  verschiedenen  Haussäugethieren  wieder  entdeckt 

Je  nach  dem   verschiedenen  Schwitzvermögen  der  Thiere,  je 
nach  dem  verschiedenen  Schwitzvermögen  verschiedener  Hautstellen 
desselben  Thieres  zeigen  die  Drüsen  nach  Zahl,  Form  wie  GrOflse 
wechselnde  Entwicklung.    In  einfachster  Art  als  kleine,  ovale  Sftck- 
chen  fand  sie  Gurlt^  beim  Bind,   als  nur  wenig  geschlängelte 
Schläuche  Bedtel '^  bei  der  Fledermaus;  zeigen  sie  sich  dagegen    ,; 
beim  Menschen,  beim  Pferd,  sowie  in  der  nackten  Pfotenhant    \ 
von  Hund  und  Katze,  in  der  Büsselscheibe  vom  Schwein  in  langen,    \ 
zu  wirrem  Knäuel  gewundenen  Schläuchen,   die   nur   in  verübe     \ 
gehender  Embryonalform  an  jene  einfacheren  Gestalten  erinnern.        \ 

Die  grösseren  Knäueldrüsen  besitzen  meist  einen  Belag  glatter 
Muskulatur,  den  kleineren  geht  solcher  ab^ 

In  neuester  Zeit  ist  es  Coyne*'  an  der  Katzenpfote  gelungen, 
nach  Anwendung  der  Goldmethode  Nerven  an  die  Drüsen  heran- 
treten zu  sehen,  ein  Besultat,  zu  welchem  auch  ich  schon  Dick 
eigener,  aber  noch  nicht  publicirter  Untersuchung  gelangt  war.  Doek 
über  einen  näheren  Zusammenhang  der  Nerven  mit  den  DrüsenzeUtt 
selbst  geben  weder  Goyne's  noch  meine  Untersuchungen  befriedigoi- 
den  AufschluBs. 

Mit  der  Form  der  Knäueldrüse  ist  nun  aber  keineswegs  deiM 
wasserabsondemde  Function  untrennbar  gegeben.  Denn  es  gU 
Knäueldrüsen  der  entwickeltsten  Art,  die  gleichwol  zeitlebens  der 
Schweissabsonderung  ermangeln.  Solche  Drüsen  scheinen  dann  gast 
nach  Art  der  Talgdrüsen  zu  fungiren.  Die  Ohrenschmalzdrfisen  na' 
ein  typisches  Beispiel,  die  Knäueldrüsen  in  der  Sohle  der  meurttf 
Hunde  (vgl.  unten  S.  427),  in  der  Sohle  mancher  nicht  schwitzender 
Nager,  die  von  Meissner  (a.  a.  0.)  in  den  Zehenballen  vieler  VOg^ 

1  MALnoHi,  De  extcmo  tactus  organo  in  Opera  omnla  16S7jp.  203, 20S. 

2  Brechet  &  Roüssel  de  Yaüz^me,  Ann.  d.  sc.  nat.  sec.  s^.  EtT  1834. 

3  GüBLT,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1S35. 

4  Rbdtbl,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  XXIII.  S.  254. 1873. 

5  Vgl.  KöLLiKBB,  Gewebelehre  S.  162. 1855.  —  ELetnold,  Arch.  f.  pathol  An#H 
LXI.  1874.  —  Hörschelmann,  Diss.  Dorpat  1875.  —  Hesse,  Arch.  f.  Anat  (u.  Physiol^' 
1876. 

6  CoYNE,  Compt.  rend.  LXXXVI.  p.  1276—1278. 1878. 
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«fimdenen  Drttsen  gehören  gewiss  hierhin,  voraassichtlich  anch  die 
»  Maxz  &  Meissner^  in  der  Gonjanctiva  des  Kindes  nachgewiese- 
sn,  den  Schweissdrttsen  yollkommen  ähnlichen  Gebilde.  Schon 
ESTLE^  unterscheidet  mit  Recht  je  nach  Nerveneinflnss 
lineldrttsen  doppelter  Function. 

Damit  Schweisssecretion  wirklich  eintrete,  sind  bestimmte,  plötz- 
ehe  Reize  erforderlich  nnd  im  gemeinen  Leben  sind  diese  auch  fUr 
ie  Schweissdrüsen,  wie  für  andere  Apparate  prompter  Action  stets 
errOse. 

n.  Die  Nerren  der  Schwelssdrüsen  and  ihre  Reize. 

Zur  Geschichte.  Schon  längst  waren  Beobachtungen  genug  be- 
mt,  welche  eine  Beziehung  des  Nervensystems  zur  Schweisssecretion 
nüieh  erwiesen.  In  Gefolge  von  Lähmungen  sah  man  auch  die  Schweiss- 
«retion  schwinden,  in  Begleit  anderweitiger  Reizzustände  dagegen  in 
adilichem  Maasse  eintreten. 

Organe,  deren  Nerven  durchschnitten  sind,  werden  welk,  erhalten 
BgewOhnliche  Blässe  und  verliert  die  Haut  das  Vermögen  zu  schwitzen.  "^ 

Nach  plastischen  Operationen  der  Nase  sah  Dieffenbach^  das  Schwitzen 
•ä  mit  der  Rückkehr  der  Sensibilität  wiederkehren. 

Entsprechend  sahen  Stanniüs^,  Brown-S£:quard^  u.  A.  sowohl  beim 
tnen,  wie  bei  irgendwelcher  Reizung  der  Mundhöhle  bald  nur  einseitig, 
lU  aber  beidseitig  reichlichen  Schweiss  auf  Wange,  Nase,  Stirn  auftreten, 
igleich  aber  stets  auch  starke  Röthung  der  Haut. 

Doch  alle  diese  Beziehungen  könnten  sehr  wohl  nur  indirecte,  durch  die 
Änderte  GefässfÜlle  allein  bedingte  sein ;  speziell  könnte  das  Schwitzen 
diesen  Fällen  nur  eine  einfache  Folge  erhöhten  Capillardruckes,  eine 
durch  allein  vermehrte  Transsudation  vorstellen  —  eine  Auffassung, 
B  in  der  That  durchweg  auch  die  herrschende  blieb';  die  sich  nur  um 
neherer  fühlen  durfte,  als  sie  anscheinend  experimentell  vollauf  be- 
ienn  war.  Denn  schon  1816  sah  Düpuy**,  in  der  Folge  Mayer^  u.  v.  A. 
ich  Darchschneidung  des  Halssympathicus  beim  Pferd  gleichzeitig  mit 
irker  Hyperämie  auch  starkes  Schwitzen  jener  Seite  folgen. 

Allerdings  passten  nicht  alle  Fälle  in  solches  Schema.  Der  Angst- 
liweiss,  der  Todesschweiss  sind  ja  im  Gegentheil  mit  Anämie  der  Haut 


1  MA2fz  <fe  Msi^RMER,  Ztschr.  f.  rat.  iMed.  V.  S.  122.  1S5S. 

2  HE81.B,  Uandb.  d.  systcm.  Anat.  II.  1802.  Die  Art  solchen  Einflusses,  ob  di- 
Kte  oder  nur  indirecte,  durch  die  Gcfässe  bedin^^e  Boziohunf:r,  Hess  Henle  allcr- 
ingi  Doch  oifen. 

3  Vgl.  VoLKMAXN,  Wagner's  Handwörtcrb.  d.  Physiol.  11.  S.  Gl«.  1844. 

4  DiEFFENBACH,  Chirurff.  Erfahrungen.  2.  Abth.  8.  170.  IST. 

5  Stakkius,  Wagner*8  llandwörterb.  d.  Physiol.  I.  S.  477.  1S42. 

6  BBOW!r-S^:guARD,  Joum.  de  phvsiol.  II.  p*.  449.  1859. 

7  Vgl.  z.  B.  KOiiRiG,  Physiol.  d.  Haut.  Berlin  1876. 
5  DcpuY,  Jouni.  de  med.  XXX  VII.  IS16. 

9  Mayer.  Tiedcmann's  Ztschr.  f.  Physiol.  II.  S.  65.  Is2(;. 
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verknüpft;  ja  Nitzelnadel  ^  fand  bei  electrischer  Reizung  des  N.  uliiaris 
am  Menschen  Auftreten  von  SchweiBS  mit  gleichzeitigem  Sinken  der  Tem- 
peratur. Mit  Recht  schloss  schon  Nitzelnadel  daraus  auf  directe  Be- 
ziehungen der  Nerven  zu  den  Schweissdrtlsen.  Aber  es  blieb  eben  gleich* 
wol  noch  gestattet,  auch  an  eine  andere  Erklärung  zu  denken,  wie  solche 
u.  A.  Eckhard^  schon  früher  andeutete:  es  könnten  in  jenen  VersncheB 
eben  einfach  die.  glatten  Muskeln  der  Drüse  schon  vorher  bereitetes  Se- 
cret  nur  aus  dem  Drüseninnern  ausgedrückt  haben. 

Auf  die  erfolgreiche  Bahn  experimenteller  Forschung  am  lebenden 
Thier  lenkte  erst  1875  eine  zufällige  Beobachtung  von  Ooltz^;  in  seinen 
Versuchen  über  die  gefässerweiternden  Nerven  der  Hinterpfote  sah  die- 
ser Forscher  bei  einigen  jungen  Kätzchen  nach  Reizung  des  Httftnenren 
gleichzeitig  mit  starker  Hyperämie  auch  Schweisstropfen  auf  der  Haut 
erscheinen. 

Neuere  experimentelle  Ergebnisse.  Das  wesentliche 
der  Beobachtung  von  Goltz  zu  bestätigen  gelang  leicht.  Die  Folge 
aller  späteren  Untersuchungen  ergab  dies  mit  voller  Uebereinstimmong. 

Reizung  des  peripheren  Stumpfes  eines  durchschnittenen  N.  ischia- 
dicus  oder  PI.  brachialis  lässt  in  kurzem  grosse  Schweisstropfen  auf 
der  unbehaarten  Haut  der  Pfote  erscheinen. 

Aber  keineswegs  ist  diese  Secretion  nothwendig  mit  einer  Rö- 
thung  der  Haut  verbunden ;  vielmehr  sieht  man,  besonders  bei  An- 
wendung nicht  zu  starker  Reize,  ein  deutliches  Blasswerden  nicht 
pigmentirter  Stellen  und  ein  Sinken  der  Temperatur,  wenn  man  vo^ 
her  ein  feines  Thermometer  in  einer  Schwimmhautfalte  befestigt  hat^. 

Schwitzen  kann  also  sehr  wohl  auch  neben  vermindertem  Blat- 
zufluss  bestehen ;  ja  Kendall  &  Luchsixger  (a.  a.  0.)  konnten  selM 
noch  volle  20  Minuten  nach  Amputation  eines  Beines  durch  Nerveo- 
reizung  kräftige  Secretion  erregen. 

Damit  ist  in  der  That  eine  volle  Unabhängigkeit  der  Secretioa 
von  Blutdruck  wie  Kreislauf  erwiesen;  wird  solcher  Thatsache  ge- 
genüber eine  Transsudationshypothese  vollkommen,  ohnmächtig.  Aber 
auch  die  Meinung,  als  handle  es  sich  bei  der  Nervenreiznng  um  ein 
blosses  Ausstossen  schon  vorher  gebildeten  Secretes  fällt  dahin,  dena 
ich  konnte  —  sowie  ich  nur  mit  schwachen  Reizen  begann  —  durch 
Nervenerregung  ein  viele  Stunden  andauerndes  Schwitzen  unterhalten.^ 

Nach  Allem  ist  vielmehr  das  Schwitzen  durch  Ner- 


1  Nitzelnadel,  Dissert.  Jena  1S67. 

2  Eckhard,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1849.  S.  427. 

3  Goltz,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XI.  S.  71,  72.  1875. 

4  Vgl.  Kendall  &  Lüchsinoer,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIII.  S.  212.  1876.  -^ 
GrCtzner  &  Heidenhain,  Ebenda  XVI.  S.  1 1.  1878. 

5  Nach  5. Stunden  wurde  die  Beobachtung  abgebrochen.    (Nicht  publiciite 
Untersuchung.) 
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■ 

Tenerregung  eine  ächte  Secretion,  die  Thiitigkeit  der 
Drüsenzellen  eine  directe  Function  nervöser  Erregung. 

Die  weitaus  grösste  Zahl  schweisserregeuder  Bedingungen  wirkt 
in  der  That  ganz  ausschliesslich  durch  diese  Nerven.  Die  Angriffs- 
weiae  selbst  ist  ganz  entsprechend  den  bekannten  Analogien  eine 
vorwiegend  centrale,  versagt  demgemäss  in  solchem  Falle  je<le  Wir- 
kung, sobald  die  Verbindung  mit  dem  Gentralnervensystem  getrennt  ist. 

Ganz  allgemein  scheint  aber  jeder  Eingriff,  jedes  Agens,  welches 
Oberhaupt  das  Centralmark  erregt,  auch  schweisstrcibend  zu  wirken. 
Die  Seh  weisse  psychischer  Erregung  werden  so  leicht  verständ- 
lich, nicht  weniger  das  Auftreten  reflectorischer  Seh  weisse  als 
Folge  sensibler  Reizung^  oder  das  Schwitzen  als  Begleiterscheinung 
kiiftiger  Muskelbewegung.  Eine  grosse  Reihe  anderer  Einflüsse  wirkt 
ii  gleicher  Art  ausschliesslich  central. 

Für  Hitze  und  Dyspnoe,  Strychnin  und  Pikrotoxin 
katte  ich^  solches  Verhalten  geprüft,  Marm^^  dann  Gampher, 
Ammonium  aceticum  mit  gleichem  Erfolge  hinzugefügt  und 
Nawrocki^  alle  diese  Befunde  bestätigt. 

Dagegen  wirkt  eine  kleine  Gruppe  von  Mitteln  auch  trotz  der 
Trennung  vom  Centralnervensystem  gleichwol  immer  noch  kräftig 
erregend  auf  die  Schweissdrüsen  ein.  Pilocarpin'*,  Müscarin^ 
rind  beste  Repräsentanten  solcher  Wirkung,  in  geringerem  Maasse  ge- 
koren auch  Nicotin'  und  Physostigmin^  hierhin.  Wie  bei  den 
pnz  analogen  Wirkungen  dieser  Stoffe  auf  die  Speicheldrüsen  han- 
delt es  sich  offenbar  auch  hier  um  periphere  Reizung.  Dieselbe 
bewhlägt  voraussichtlich  die  letzten  Nervenenden,  vielleicht  auch  die 
Drflgenzellen  selbst.' 

Immerhin  schliesst  aber  solch  periphere  Wirksamkeit  neben- 
hergehende centrale  Erregung  keineswegs  aus.  Schon  der  blosse 
Vergleich  der  normalen  und  entnervten  Seite  beweist  solche  für  Ni- 
cotin nnd  Physostigmin  und  konnten  ich  sowohl  wie  Maumö 
ttch  fär  das  peripher  so  kräftig  wirkende  Pilocarpin  den  Nacli- 

I  Von  den  sensiblen  Heizen  scheint  die  Wärme  vorzugsweise  wirksam  zu  sein. 
tAfiiiiKiKWKz,  Die  iSecretion  des  Schweisscs  S.  20-35.  Berlin  IST**.) 

2.  UcHPisGER,  Arch.  f.  d.  gCH.  Phy.siol.  XIV.  S.  'MW).  ISTfJ;  ebenda  XVI.  S.  510. 

•i  MihMt,  Göttinf^er  Nachrichten  ls7S.  S.  lOÜ. 

1  Nawrocki,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  l^TS.  Nr.  1 ;  lS7i).  Nr.  I'>. 

'»  LccHHiNGER,  Arch.  f.  d.  j(es.  Physiol.  XV.  S.  IS2.  1S77.  --  Nawrocki,  Cen- 
^nlW.  f.  (1.  meil.  Wiss.  1  sT>.  Nr.  0.       Marm6  a.  a.  0. 

*)  Vjd.  TkCmpy  ä  Lltiihingkr,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVIII.  S.  5o3.  \H1^.  - 
'•'^TTÄ  Wood  Field,  Journ.  of  physiol.  I.  n.  WYS.  Is7s.  —  Nawro(  ki,  Ccnfralbl.  f.  d. 
■^•Wiss.ls7«j.Nr.  11». 

"  V;fl.  LiTHsiNfjKR,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XV.  S.  4^2.  IS77. 
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weis  führen ,  nachdem  wir  nur  zuvor  das  vergiftete  Blut  von  dei 
Drüsen  selbst  absperrten.^ 

Neben  diesen  jetzt  so  sicher  erwiesenen  Secretionsnerven  der  Schwda- 
drüsen  wurde  auch  hin  und  wieder  noch  von  besonderen  HemmungsnerTH 
gesprochen. 

Eine  Beobachtung  von  Schuh  %  wo  einer  Resection  des  N.  fro&talii 
immerwAhrendes  Schwitzen  auf  der  Stirn  folgte,  wird  schon  von  NnsBr 
NADEL^  in  dieser  Weise  gedeutet. 

Auch  der  schon  citirte  Versuch  Dupüy's  (vgl.  S.  423)  wird  niin  v» 
VuLPiAN^  in  solchem  Sinne  erklärt ,  und  fügt  derselbe  als  neue  experi- 
mentelle Stutze  noch  hinzu^  der  Pilocarpinschweiss  wllrde  auf  jener  Pftte 
reichlicher  fliessen,  deren  sympathische  f'asern  vorher  durcbtrennt  wira; 
denn  wie  nach  Dupuy's  Versuch  die  Hemmungsnerven  fUr  die  Schveia- 
drüsen  des  Gesichts  im  Halsstrang  des  Sympathicus  liegen  sollten,  so  wlm 
dieselben  hier  für  die  Hinterpfoten  der  Katze  im  Bauchstrang  enthiUsL 

Die  Beobachtung  von  Schuh  ist  aber  keineswegs  eindeutiger  Ait; 
denn  man  weiss  bei  der  so  wechselnden  Verästelung  jenes  Nerven  oiBi- 
bar  nicht,  ob  denn  auch  alle  Zweige  durchtrennt  waren.  Es  liegt  in  der 
That  nahe,  auch  an  reflectorische  von  der  Narbe- ausgehende  Erregnf 
noch  verschont  gebliebener  Aeste  zu  denken.  Die  Versuche  von  Vclpuk 
aber  dürften  doch  in  der  gleichzeitig  so  stark  beschleunigten  CircnUtioi 
eine  genügende  Erklärung  finden,  denn  wenn  auch  Secretion  ohne  Krrii- 
lauf  bestehen  kann,  so  ist  eine  Verstärkung  derselben  durch  raschere 
Circulation  gleichwol  verständlich  genug. 

In  diesem  Sinne  liegt  auch  eine  Erklärung  von  Dcpuy^s  ErfahniS 
nicht  fern  (vgl.  jedoch  noch  unten  S.  434). 

Für  die  Existenz  von  besonderen  Hemmungsnerveu  der  Schwdv* 
secretion  fehlt  bis  jetzt  ein  zwingender  Beweis. 


III.  Das  Schwitz  vermögen  verschiedener  SBnger. 

Das  Schwitz  vermögen  ist  bekanntlich  beim  Menschen  zu  gtt> 

vorzüglicher  Ausbildung  gelangt;  in  allerdings  wechselnder  Stirke 

kommt  es  der  ganzen  Haut  zu,  als  Prädilectionsstellen  aber  wira 

zu  nennen  die  Gesichtshaut  (Stirn),  die  Vola  und  Planta  von  Bxti 

und  Fuss. 

Am  Affen  (Gebus  capucinus)  zeigte  sich  nach  kleiner  Doo* 

Pilocarpin  eine  starke  Secretion  an  Vola  und  Planta,  eine  erhebikk 

geringere  auf  dem  Nasenrücken.^ 

Ebenso  waren  beim  Pferd  Pilocarpin  wie  Nervenreizung  l^* 


1  Vgl.  LucHsiNOER,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XV.  S.  482. 1877.  —  MabmI  öM- 
tinger  Nachrichten  1978.  S.  110.  111. 

2  Schuh,  Chirurg.  Abhandlung.  Wien  1867. 

3  NiTZELNADEL,  Dissert.  Jena  1867. 

4  VuLPiAN,  Compt.  rend.  LXXXVI.  p.  1233.  1878. 

5  Nach  nicht  publicirter  Beobachtung. 
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ifiBorbitaliB  f&r  die  Haut  der  Wange)  sehr  wirksam ;  erheblich  viel 
raiiger  aber  beim  Rind,  gar  nicht  bei  der  Ziege. 

Gar  nicht  schwitzen  femer  Kaninchen,  Ratten,  Mäuse. 
)e&tliche  Secretion  konnte  ich  dagegen  beim  Igel  anf  dessen 
iiekter  Pfotenhant  dnrch  Reizung  des  Hüftnerven  erzielen. 

Das  unstreitig  günstigste  Feld  ist  wohl  die  unbehaarte  Sohlen- 
behe  der  Katze;  aber  am  übrigen  Körper  derselben  habe  ich  trotz 
riederholter  Bemühungen  und  sorgfältigsten  Ra^irens  der  Haut  nach 
In  yerschiedensten  Eingriffen  keine  Spur  von  Schweiss  beobachten 
InieiL  Doch  auch  an  der  Pfote  trifft  man  auf  Ausnahmen.  Neu- 
ebome  Kätzchen  reagiren  während  der  ersten  beiden  Wochen  auf 
ie  verBchiedensten  Eingriffe  durchaus  nicht;  aber  auch  ganz  alte 
Jtien  sind  häufig  ungünstig;  die  schwielige  Wucherung  ihrer  Epi- 
omis  dürfte  hier  Schuld  tragen,  denn  oft  ist  in  solchen  Fällen 
lehwitzen  an  den  Vorderpfoten  noch  vorhanden,  während  an  den 
ekwieligeren  Hinterpfoten  solches  ausbleibt. 

Hnnde  schwitzen  an  der  behaarten  Haut  ebenfalls  nicht,  sehr 
dten  sogar  an  ihren  nackten  Pfoten;  die  schwieligere  Beschaffen- 
leit  derselben  dürfte  auch  hier  das  Unvermögen  verschulden. 

Vor  Kurzem  erst  habe  ich  endlich  auch  in  der  Rüsselscheibe  des 
iehweines  ein  ausgezeichnetes  Object  der  Untersuchung  gewonnen, 
ieizong  des  N.  infraorbitalis,  sowie  Pilocarpin  erregten  grosse,  stark 
Ikalisch  reagirende  Tropfen  auf  derselben,  sind  aber  schon  von 
JfRLT  ganz  besonders  gut  entwickelte  Schweissdrüseu  an  diesem 
)rte  gefunden  worden. 

Ein  Blick  auf  diese  kurze  Uebersicbt  mag  die  so  späte  Entwick- 
mg  experimenteller  Untersuchung  genugsam  erklären. 

rV.  Die  Erregbarkelt  der  SchwelssdrUsen  und  Ihre 

Bedingungen. 

Die  Erregbarkeit  der  Schweissdrüseu  folgt  in  ihren  Aenderungen 
»n  grossen  Theil  den  bekannten  allgemeinen  Gesetzen. 

Von  grossem  Einfluss  ist  vor  Allem  die  Temperatur  der 
)rltoen.  Grosse  Kälte  lässt  die  Nervenreizung  erfolglos ;  mit  Wach- 
»  der  Temperatur  steigt  dann  die  Erregbarkeit  bis  zu  einem  Op- 
mmn  an,  sinkt  aber  bei  noch  stärkerem  Erwärmen  (Eintauchen  der 
ut  in  Wasser  von  ca.  50  *')  bis  auf  Null,  um  dann  nach  baldigem 
bktthlen  sich  rasch  wieder  zu  restituiren^ 

Von  wesentlicher  Bedeutung  ist   ferner  die  Durch fluthung 

1  LrcHSiKGEB,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVIII.  S.  478. 1878. 
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der  OrlUe  mit  arteriellem  Blute.  Unterbinden  wir  die  A.  aoiia, 
so  bleibt  allerdings  die  Erregbarkeit  noch  ca.  20  Min.  erhalten,  sinkt 
dauu  aber  im  Verlauf  von  weiteren  5—10  Min.  auf  Null.  Sobald 
selbst  stärkste  tetanisirende  Ströme  ihre  Wirkung  versagen,  pflegt 
auch  das  Pilocarpin  unwirksam  geworden  zu  sein.  Doch  in  kurzem 
steigt  mit  Lüften  des  Blutstroms  die  Erregbarkeit  wieder,  am  so 
rascher,  je  kürzere  Zeit  die  Erstickung  anhielt  *. 

Bei  langwierigen  Operationen  dürfte  so  in  zu  festem  Binden  der 
Thiere  eine  Quelle  negativer  Resultate  zu  suchen  sein. 

Die  Erregbarkeit  nimmt  weiterhin  ab  durch  lange  Thätlg- 
keit,  aber  wahrscheinlich  auch  durch  lange  Ruhe.  (Vgl.  wenijf- 
stens  oben  S.  422.) 

Sie  sinkt  nach  der  Trennung  der  Drüsen  vom  Central- 
nervensystem.  Schon  nach  wenigen  Tagen  wird  selbst  stärkste 
Nervenreizung  erfolglos  \  aber  auch  die  Reizwirkung  von  Piloearpii 
nimmt  wesentlich  ab. 

Ich  selbst  fand  in  erster  Untersuchung  Pilocarpin  schon  6  Tage 
nach  Durchschueidung  des  Hüftnerven  vollkommen  wirkungslos  and 
haben  Nawhocki,  Vulpian  und  Ott  solche  Angabe  auch  vollkom- 
men bestätigte 

Dagegen  wies  Makmk*  das  keineswegs  Konstante  dieses  Verhaltens 
nach ;  denn  er  stiess  auch  auf  Fälle  mit  weit  längerer  Fortdaner  der 
Erregbarkeit.  In  erneuter,  noch  nicht  publicirter  Untersuchung  habe 
ich  nun  selbst  ebenfalls  solche  Fälle  gesehen,  wo  selbst  2,  3  Wochen 
nach  der  Hüftnervdurchschueidung  und  ohne  nachherige  Verwachsniis 
das  Pilocarpin  noch  wirksam  war.  Allerdings  war  stets  die  Wirkung 
wesentlich  geringer  wie  normal  und  fiel  mir  ganz  besonders  ein  stark 
verlängertes,  bis  zu  20  Minuten  andauerndes  Latenzstadium  anf. 

Das  Uebersehen  solch  langen  Latenzstadiums  hat  offenbar  schon  öfteis 
getäuscht;  es  mag  auch  jene  seltsame  Angabe  Vulpian's-*  erklären,  dtf 
Pilocarpin  die  Reizung  eines  acht  Tage  vorher  durchschnittenen,  also  flr 
sich  unwirksamen  Nerven  wieder  erfolgreich  mache. 

Diese  lange  Wirksamkeit  des  Pilocarpin  nach  Abtrennung  der 
Pfote  vom  Centralnervensystem  mag  sich  durch  eine  erst  spät  ein- 
tretende Degeneration  der  letzten  Nervenenden,  oder  durch  eine 
directe  Reizung  der  Drüsensubstanz  selbst  erklären.  — 

1  Eigene,  noch  nicht  publicirtc  Untersuchung. 

2  Vgl  Nawbocki,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1878.  Nr.  40.  —  Vülpii»,  CoBqi 
rend.  LXXXVII.  p.  31 1. 1S7&. 

3  Vgl.  LucHsiNOEB,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XV.  S.  483. 1 877.  —  NAWROCU,Cei' 
tralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  IS78.  Nr.  6.  —  Vi  lpian,  Compt.  rend.  LXXXVII.  p.  311. 18^. 
—  Ott,  Joum.  of  physiol.  II.  p.  42—06.  1879. 

4  Marm^:,  Göttinger  Nachrichten  t87S.  S.  106. 
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Von  den  Giften  endlich  ist  vor  Allem  zu  erwähnen  die  Wirkung 
lei  Atropin. 

Schon  kleinste  Dosen  bewirken  eine  Lähmung  der  Schweiss- 
lilBen;  bei  Katzen  fknd  ich  nach  subcutaner  Injection  von  nur 
1,0015  gm.  selbst  stärkste  Beizung  des  Hüftnerven '  erfolglos  \  Für 
ieo  Menschen  machte  Straus  ^  entsprechende  Angaben.  Subcutane 
Doien  Ton  nur  0,001  Milligramm  heben  local  das  Schwitzvermö- 
Heii  auf. 

Ganz  im  Gegensatze  hiezu  bewirken  die  schon  oben  als  directe 
Seixmittel  erkannten  Pilocarpin,  Muscarin  auch  ein  kräftiges 
Erwachsen  der  Erregbarkeit. 

Denn  nur  so  wird  es  verständlich,  wenn  selbst  bei  starker  Atro- 
NDYergiftung,  wo  jede  Nervenreizung  versagt,  subcutane  Application 
[CBlIgender  Mengen  Pilocarpin  local  wenigstens  wieder  Secretion 
vregen  kann.^  Zuerst  sah  ich  die  Nervenreizung  wieder  wirksam 
ferden,  dann  erfolgte  spontane  Absonderung. 

Fttr  Muscarin  fanden  Trump y  &  Luchsinger  ^  ein  dem  Pilo- 
'trpin  vollkommen  gleiches  Verhalten.  Die  früherhin  von  Marm^^ 
Senachte  Opposition  fällt  nach  brieflicher  Mittheilung  dieses  For- 
idiers  nunmehr  dahin. 

Atropin  und  die  Gruppe  des  Pilocarpin  wirken  offenbar 
nf  einunddasselbe  Organ,  dessen  Erregbarkeit  in  verschiedenem 
Sase  modificirend,  in  ihrer  Wirkung  aber  heben  sie  sich  gegenseitig 
vie  Plus  und  Minus  auf  und  hängt  das  Resultat  nur  ab  von  dem 
ferliUtniss  der  gegebenen  Quantitäten.  Damit  ist  ein  durchsichtiger 
PaD  von  wahrem ,  wechselseitigem  Antagonismus  gegeben ''. 

Noch  ist  kurz  einer  Anzahl  Mittel  von  mehr  physiologisch -practisch er 
Vidtigkeit  zu  gedepkeq.     Narkosen  mit  Chloroform,  Aether  sind 

1  Aach  directe  Beizung  der  Pfote  mit  tetanisironden  Strömen  war  in  solchen 
ftten  anwirksam,  vielleicht  dOrften  Erregungen  durch  Kettenströme  sich  hier 
>ite  verhalten. 

2  Vgl.  L.,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  XIV.  S.  369. 1876;  ebenda  XV.  S.  482. 1877.  — 
^'■TiouMOw  in  Jahresber.  y.  Hoffinann  &  Schwalbe  1 876.  —  Mabm£,  a.  a.  0. 

3  Straub,  Compt.  rend.  LXXXIX.  1879. 

4  Vgl.  L.,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XV.  S.4S7.  Ib77.  —  Tbümpy  &  Lüchsinoer, 
**tk  t  d.  ges.  Physiol.  XVIII.  S.  501.  1878.  —  Straus,  Compt.  rend.  LXXXIX.  1879i 

5  Trümpt  &  LucHsiNOBR,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVlIl.  S.  503.  187S. 

6  Marm£,  Göttinger  Nachrichten  1878.  S.  115. 

7  Ganz  neuerdings  ist  aber  noch  eine  andere  Auffassung  dieser  Verhältnisse 
^itead  gemacht  worden.  Um  die  Annahme  eines  wechselseitigen  Antagonismus 
jl^nnneiden,  trennt  Rossbacu  den  von  uns  einheitlich  gedachten  Apparat  in 
|lka  nervösen  und  einen  drüsigen  Antheil,  und  schreibt  beiden  verschiedene 
i^pllnglichkeit  Regen  Atropin  zu.  Kleine  Dosen  Atropin  würden  nur  den  ner- 
wi  li&men,  and  würden  grössere  Dosen  Pilocarpin  dann  inunerhin  den  drüsigen 
^fl  noch  reizen  können,  bliebe  dann  aber,  unserer  Angabe  entgegen,  die  Nerven- 
inug  auch  weiterhin  erfolglos.  Vgl.  Rossbach  ,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXI.  S. 
-M.  1880. 
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vöiii^  tinschädlich,  ebenso  lässt  das  Chloral  selbst  in  tödlichen  Dosen 
iw  Erregbarkeit  der  Schweiäsdrdsen  fast  nngesohwächt;  auch  Curare 
lähme  uieht  in  Dosen,  welche  die  motorische  Leitung  selbst  fiir  stiUitste 
Keize  unterbrechen.  Dagegen  scheint  Morphium  in  grosser  Dose 
Erregbarkeit  bedeutend  zu  schädigen.    i'Li'  hsi>'Ger.j 


Y.  Die  Terlndernngen  der  DrSsen  wibrend  Ihrer  Thitigkelt. 

Erst  in  jüngster  Zeit  wurde  von  Ren.ut  *  eine  anatomische 
Veränderung  berichtet. 

Bei  ruhenden  Pferden  seien  die  eyliudrisehen  Zellen  regehnässig 
hell  mit  grundständigem,  nach  mehrstündigem  Schwitzen  aber  gra- 
nulirt  mit  in  die  Mitte  gelagertem  Kern. 

Thermische  Erscheinungen  sind  noch  nicht  untersucht. 

Galvanische  Veränderungen  sollen  unten  im  Zusammenhange 
mit  dem  an  andern  Drüsen  Beobachteten  vorgeführt  werden. 

VI.  Znm  Verlanf  der  Schwelssnerven. 

In  ilirem  peripheren  Endstücke  sind  die  Schweissfasem  allgemein 
grösseren  Nervenstämmen  zugesellt,  für  die  Vorderpfote  der  Katze 
dem  N.  medianus  und  ulnaris,  für  die  Hinterpfote  dem  N.  ischiadiciu, 
für  die  Gcsicbtsnen'cn  des  Pferdes  und  des  Sehweines  Aesten  dei 
N.  trigcminus. 

Aber  es  fragt  sich,  ob  diesen  Fasern  auch  von  Hause  aus  gleicher 
Ursprung  zukonnnt,  oder  ob  nicht  auch  für  die  Schweissnerven  wie 
fUr  die  Gefässnerven  noch  ganz  andere  Innervationsquellen  existiren. 

Die  Methoden  der  Reizung  und  Durchschneidung  einzelner  Nemn 
müssen  auch  hier  entscheiden. 

Die  Untersuchung  aber  wird  sich  auf  alle  überhaupt  zu^Id^ 
liehen  Hautgebiete  zu  erstrecken  haben,  da  sehr  wohl  fttr  verscbie- 
dene  Gegenden  differentes  Verhalten  zu  erwarten  steht. 

Den  folgenden  Angaben  liegen  vornehmlich  Untersuchungen 
über  die  Innervation  der  Katzenpfote  und  des  Schweinerüssels  lo 
Grunde. 

1,  Die  Schweis^neri'en  det*  Katzenpfote. 

a)  Der  sympathische  Verlauf.  Durchschnitt  ich'  einer 
Katze  das  Lendenmark  in  der  Höhe  des  letzten  Brustwirbels  oBd 


1  Renaüt,  Gaz.  mäd.  de  Paris.  isTS.  p.  205.  Vgl.  auch  noch  J.  Ott,  Jouin.  A 
physioLII.  S.42— 0(».  187»:  die  thätigo  Drüse  sei  durch  Carmin  leichter  zuftiben, 
doch  w&ren  beweiscnderc  Controlveraucho  zu  wünschen. 

2  LucHSiNQBR,  Arch.  f.  d.  gas.  Physiol.  XIV.  S.  372.  1S76. 
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eutiipirte  darauf  das  hintere  Stück  Gentralmark  gänzlich,  so  trat 
l^chwol  durch  Hitze  wie  Dyspnoe  noch  starkes  Schwitzen  auf 
den  Hinterpfoten  auf,  fand  ebenso  Adamkiewicz  ^  sensible  Reizung 
des  Vorderthieres  von  gleicher  Wirkung  begleitet  Also  müssen  hier 
wA  besondere  nenröse  Nebenwege  existiren,  dies  sind  die  sympa- 
thiflchen  Bahnen. 

Denn  darchschnitt  ich  nun  auch  noch  den  Bauchstrang,  dann 
Tenagte  jede  Wirkung  centraler  Reize  vollkommen,  trat  aber  umge- 
kehrt ia  eigenen  Versuchen,  wie  in  jenen  von  Nawrocki  und  Ostrou- 
Mow  starke  Secretion  wieder  auf  bei  künstlicher  Reizung  der  sym- 
pithischen  Fasernd  Gefahren  vor  Stromesschleifen  auf  den  be- 
Mchbarten  Htlftnerven  waren  dabei  sicher  genügend  vermieden ;  diess 
bezeagte  gewiss  das  Ausbleiben  jeglicher  Muskelzuckung. 

(knz  übereinstimmende  Verhältnisse  fanden  gleichzeitig  Naw- 
lücKi  und  ich  an  den  Vorderpfoten^.  Reizung  des  Bruststranges 
&ht  anterhalb  des  Stemknotens  machte  starke  Secretion,  aber  durch- 
U8  keine  Muskelzuckung.    Vulpian  und  Ott  bestätigten  dies.^^ 

Doch  diese  sympathischen  Fasern  benutzen  den  Grenzstrang  als 
Nossen  Durchgang;  ihr  eigentlicher  Ursprung  ist  im  Rückenmark. 

Speziellere  Versuche  ergaben  mir  die  drei  unteren  Brust-,  die 
W  oberen  Lendenwurzeln  als  Quellen  des  Bauchstranges ;  während 
ViiFiAN  nur  die  zwei  ersten  Leudeuwurzeln  wirksam  findet,  sich 
tktf  damit  in  directen  Widerspruch  zu  der  Eingangs  citirten  Er- 
Winmg  stellt  Für  die  sympathischen  Fasern  der  Vorderpfote  fand 
Xavrocki  die  IV.  Dorsalwurzel  als  Ursprung*. 

b)  Zur  Existenz  directer  Bahnen.  Hier  fehlt  noch  be- 
inedigende  Uebereinstimmung.  Denn  während  Adamkiewicz  und 
VupuN  gerade  für  den  directen  Verlauf  in  den  Stammfasem  als  der 
^«entllchsten  Quelle  der  Schweissnerven  einer  Pfote  eintreten^, 
Itagnet  Nawrocki  solchen  auch  in  erneuter  Untersuchung  immer 
'»wli  Tollkommen  und  hindern  mich  nur  wenige  Fälle,  auch  jetzt 
*ie  früher  unbedingt  mit  diesem  Forscher  zu  stimmen  •'.    Die  sym- 

1  ADAMKIEWICZ,  Die  Secretion  des  Seh  weisses.  S.  53.  54.  Berlin  1 S78. 

2  LrcHSiNGBBa.  a.  0.  —  Ostroumow  in  Jahresber.  von  Hoffmann  &  Schwalbe 
'>'$.  — Xawrocki,  Centr&lbl.  f.  d.  med.  Wiss.  IS78.  Nr.  l. 

3  Vgl.  Nawrocki,  Centralbl.  f.  d.  med. Wiss.  1 878.  Nr.  2.  —  Luciisinger,  ebenda. 
J5>.  Nr.3;  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  187b.  XVI.  S.  545.  —  Vulman,  Compt.  rend. 
ÜLVXVI.  p.  1434.  —  Ott,  Joum.  of  Physiol.  II.  p.  42.  187U. 

4  Vgl.  L.,  Arch.  f.  d.  ffos.  Physiol.  XIV.  S.  373.  IS70.  -  Vulpian,  Comjjt.  rend. 
inXVI.  p.  130S.  1878.  -Nawrocki,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  l*<7s.  Nr.  2. 

3  Ai>AMKiEWK.'Z,  a.  a.  0.  S.  51.  —  Vulpian,  Compt.  read.  LXXXVI.  p.  1233, 1308, 

'»J.  I  <•:•?. 

^  Vgl.  LrcusiNOER,  Arch.  f.  d.  ges.  Phvsiol.  XIV.  S.  372.  1  s7(; :  XVI.  S.  545. 1878; 
XVni.  S.  4S3.  1878:  Centralbl.  f.  d.  med.  >Viss.  1878.  Nr.  3.  —  Nawrocki.  ebenda. 
M\Nr.  1.2.40. 


pathi-chrn  Bi:.!«^:.  fa^i  iri  ätrt*  voa  kräfti^r  Wirkung:  nur  eine 
klein«:  Miriori'ä:  -;!i-Lr::.  Lrcer  V^renohtr  zwin^  mich,  jetzt  wenigsteii 
auch  die  Mo^liiLkri:  »iir»=:»:trn  Verlanf-r?  anzuerkennen. 

Die^e  Ver-f/ci-r'i'riir:::  »1er  Re^nhate  hanst  offenbar  mit  den 
verschiedenen  Werth  «ier  angewandten  Meth-r-den  zusammen. 

Die  erj?t^eLani:en  Unter;ia»:her  l.iedienten  sieh  entweder  au- 
•chliei-slieh .  oder  dooh  anz  ri:irz(i;rlieh  kfinstlicber.  electrischer 
Reizen^. 

Der  Ueher-zän^  wirksamer  Strt'»niesschleifen  auf  den  so  benach- 
barten, schon  j'VTnpathirche  Fasern  fahrenden  PL  ischiadieas  liegt 
aF>er  (>ei  Reizang  de?  ^resammten  Saeralinarkes  auf  der  Hand  \  jt 
anch  die  Ver.-ache  r^n  Vixpian-  mit  Reiznng  einzelner  Wnrzeln  blei- 
ben keine^weg-  frei  von  solchem  Verdacht. 

^'r  r.FiAN  hatte  »o  die  letzte  Lenienwnrzel  und  erste  Sacralmind 
vorzWo^Wf'U  wirk.4.am  gefunden.- 

Doch  ganz  abge**ehen  von  meinen  eigenen  Reizversaeben,  die 
fa.^t  aa.^Ächlif-.^."Iich  ein  negatives  Resultat  ergaben,  fallen  hier  die 
heinahe  vr>Ilig  übereinstimmenden  Aussagen  der  Liähmungsversnclie 
von  N'Awj'orKf  nnd  mir  schwer  ins  Gewicht. 

In  der  'i'hat,  ex?itirpirte  ich  den  Bauchstrang  einer  Seite  in  der 
Iffihe  d^'^  Vif.  I^-ndcnwirbels,  natürlich  mit  peinlichster  Schona^ 
(U:a  i'lexrjM  ivrhiijdicus,  so  trat  in  zahlreichen  Fällen  weder  dorA 
Hit/«-  no/-h  durch  Dyspnoe  Schwitzen  auf  jener  Pfote  auf,  obseliQi 
di«t  ;iriden:n  I'foten  gutes  Schwitz  vermögen  bewiesen  und  das  Thier 
irn  Oehraijcli  /^«tincr  Glieder  durchaus  Nichts  verloren  hatte.  —  Nir 
zweimal  war  r|;i gegen  allerdings  trotz  gelungener  Operation  noeh 
Kchwitz«'n  zurückgeblieben.  Ebenso  konnte  ich  in  entsprechende! 
VerHUchen  an  den  Vorderpfoten  nach  Exstirpation  des  SternknoteM 
nur  einmal  noch  Fortdauer  des  Schwitzens  beobachten.  Ja  in  Kaw- 
kocKi'H  VerHUchen  war  geradezu  stets  jegliche  Wirkung  verschwin- 
den, sowie  nur  die  sympathischen  Fäden  durchtrennt  waren,  während 
auch  hier  die  anderen  Pfoten  noch  ungeschwächtes  SchwitzvermOgei 
bekundeten. 

Die  Wirksamkeit  der  intacten  Pfoten  bezeugt  doch  eine  vitale 
Erregbarkeit  der  Schweissfasern  aufs  Beste;  fällt  also  nach  sauberer 
Durchschneidung  eines  bestimmten  Nerven  gerade  nur  an  der  ent- 
sprechenden Pfote  central  erregtes  Schwitzen  aus,  so  ist  damit  die  ans-, 
scbliessliche  Bahn  der  Secretionsfasern  in  jenem  Nerven  jedenfalls  deot- 
liebst  erwiesen.    Fehlerquellen  für  eiuigermassen  sauber  ausgefllhrte 


1  Vgl.  Adaukiewicz,  Die  Sccrction  des  Schwüisscs  S.  51.  Berlin  ISTS. 

2  VüLPiAN,  Compt.  rciid.  LXXXVI.  p.  130S.  IS7S. 


Verlauf  der  Schwoissnen-en.  433 

IhmongSTersache  sind  mir  nicht  ersinnlich ;  aber  auch  die  Reizver- 
lehe  konnte  man  von  dem  Verdachte  miterregter  Sympathicuszweige 
i&eien.  In  der  That,  lässt  Nawrocki  vorerst  die  durchschnittenen 
rnpathischen  Fäden  degenerireu,  so  ist  nach  wenigen  Tagen  weder 
Idnmg  des  Htlftnerven  noch  der  Armnerven  mehr  wirksam;  offen- 
•r  ein  bester  Beweis,  dass  in  jenen  Fällen  wenigstens  sämmtliche 
lehweissnervcn  in  den  nun  nnerregbar  gewordenen  sympathischen 
UiDen  sich  befanden. 

2.  Die  Schweissnerven  der  liüssehcheibc  vom  Schwein, 

Reizung  des  peripheren  Stumpfes  vom  durchschnittenen  N.  infra- 
vbitalis  ist  von  ausgezeichnetem  Erfolge  begleitet;  dagegen  fand  ich' 
Mznng  des  N.  facialis  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Foramen  stylo- 
Mtoidenm  ohne  irgend  welche  secretorische  Wirkung. 

Reizt  man  den  Halsstrang  des  N.  sympathicus  oder  auch  jenen 
rw  nnten  her  in  den  Stemknoten  eintretenden  Faden  des  Brust- 
Iniiges,  so  tritt  ebenfalls  starke  Secretion  auf,  verschwindet  diese 
iber  mit  der  Durchschneidung  des  N.  infraorbitalis. 

Damit  stammt  also  jedenfalls  ein  grosser  Theil  der  Schweiss- 
iMeni  für  die  Rtlsseischeibe  aus  dem  Bruststrang  des  Sympathicus '-, 
■d  gesellt  sich  den  Trigeminusfasern  erst  nachträglich  zu,  es  würde 
idi  fragen,  ob  jene  sympathischen  Schweissfasern  nicht  etwa  über- 
nipt  die  einzigen  wären,  die  der  Trigeminus  besitzt. 

Hat  man  den  N.  infraorbitalis  einer  Seite  durchschnitten,  und 
^  nun  durch  Erstickung  oder  Reflexe  centrale  Reizung  an,  so  sieht 
itt  aof  jener  Seite  keine  Secretion  mehr  erfolgen,  während  die 
Sennde  kräftig  schwitzt. 

Macht  man  gleiche  Versuche  an  Thiereu,  denen  nur  der  Hals- 
taug  durchschnitten  ist,  so  bleibt  in  manchen  Fällen  der  Effect  voll- 
^Munen  der  gleiche,  tritt  dagegen  bei  anderen  Thieren  deutliche, 
•om  auch  schwache  Secretion  noch  auf,  selbst  wenn  auch  noch  das 
B|J-  cervicale  supremum  exstirpirt  worden  ist. 

Man  hätte  sich  also  auch  noch  nach  direct  verlaufenden  Fasern 
Mker  umzusehen. 

Einige  Reizversuche  machten  mir  wahrscheinlich,  dass  sieh  solche 
^^  von  I{ause  aus  im  Trigeminus  befinden. 


,      I  Vgl.  LucEü^JNGEB.  Tagebl.  d.  52.  deutsch.  Naturforscher  vors,  in  Baden-Baden 
»579. 

2  Ueber  ihre  weitere  Herkunft  vgl.  unten  die  entsprechenden  Verhältnisse 
M  da  Flotznutuldrilsen. 

luAtcb  d«r  rbjsiologl».    Bd.  T  2^ 
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3.  Die  Nerven  der  Gesichtshaut  beim  Pferd  '. 

Aach  hier  hat  sich  mir  in  mehreren  Versuchen  Reizung  von 
Aesten  des  Trigeminus  als  besonders  wirksam  gezeigt  —  die  Haut 
war  zur  bessern  Beobachtung  der  Tröpfchen  sauber  rasirt  — ,  dagegra 
war  auch  hier  Reizung  des  N.  facialis  ^nzlich  erfolglos. 

Blosse  Durchschneidung  des  Sympathicus  rief  hier  ganz  auf* 
fallenderweise  auch  schon  starken  Schweiss  hervor,  fand  ich  also 
die  alte  Angabe  von  Dupuy  durchaus  bestätigt 

Zur  Erklärung  dieser  seltsamen  Erscheinung  hat  Vulpian  die 
Annahme  besonderer  Hemmungsnerven  der  Schweissdrfisen  aa%e- 
stellt  (vgl.  oben  S.  426),  wollte  Adamkiewicz  (a.  a.  0.)  an  eine  lange 
Nachdauer  der  reizenden  Wirkung  des  Schnittes  glauben.   Wttrde  mal  I 
aber  hier  neben  den  sympathischen  auch  noch  andere,  direct  veriaiKl 
fende  Schweissfasern  annehmen,  so  dürfte  sich  leicht  eine  befnedi-  | 
gende  Erklärung  ergeben.  ^ 

Die  einer  Durchschneidung  des  Halssympathicus  folgende  Blst- 
flllle  bringt  der  Drüse  enorm  viel  mehr  Material,  setzt  sie  weiterhin  ii 
günstigste  Temperaturbedingungen,  durch  die  Aufregung  des  Thierei   J 
aber  wird  sicherlich  eine  erhebliche  centrale  Reizung  gesetzt. 

Zur  definitiven  Lösung  der  Frage  sind  weitere  Versuche  wte-  j 
schenswerth,  äussere  Gründe  machen  solche  allerdings  besonden  ] 
schwierig. 


4.  Die  Schweissnerven  der  Gesichtshaut  beim  Menschen. 

Entsprechend  den  Verhältnissen  an  der  Rüsselscheibe  des  Schwei- 
nes und  der  Gesichtshaut  des  Pferdes  dürften  auch  hier  zweieiM 
Bahnen,  directe  und  sympathische  anzunehmen  sein. 

Die  Fälle  von  partieller  Hyperidrosis  und  Anidrosis  dürften  hier 
einigen  Anhalt  geben  ^. 

Ganz  entsprechend  dem  alten  Dcpuv'schen  Versuche  finden  wir 
bei  frischer  Sympathicuslähmung  Neigung  zum  Schwitzen  auf  der 
lädirten  Seite,  in  alten  Fällen  dagegen  aber  fast  völlige  Unfähigkeit 
zu  dieser  Secretion. 

Die  Hyperämie  der  ersten  Stadien,  die  starke  Contractar  der 
Gef  ässe  in  späterer  Zeit  mögen  hier  zur  Erklärung  heranzuziehen  sein. 

Der  periphere  Verlauf  dürfte  auch  hier  in  den  Bahnen  des  Tri- 
geminus zu  finden  sein. 


1  L.,  nicht  publicirte  Untersuchung. 

2  Vgl.  NiTZRLSADEL,  Dissert.  Jena  1867.  —  Nicati,  Dissert  Ztürich  1873. 
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Einige  Reizrersache  von  Adamkiewicz  (a.  a.  0.)  am  intax^ten 
Meluchen  sollten  den  Facialis  als  Haaptschweissnery  des  Gesichtes 
feststellen,  wegen  der  absoluten  Unmöglichkeit  isolirter  Reizung  kön- 
aea  solche  Versuche  aber  natürlich  Nichts  beweisen. 


YIL  Zar  eentralen  Innerratlon. 

Der  schweisstreibende  Einfluss  psychischer  Erregungen  war 
Khon  den  ältesten  Zeiten  bekannt.  Schon  blosses  Aufbinden  der 
Thiere  auf  das  Versuchsbrett  lässt  erhebliche  Secretion  auftreten 
(ingstschweiss).  Damit  ist  ein  mächtiger  Einfluss  des  Gross- 
kirns  auf  die  centrale  Erregung  der  Schweissnerven  augenfällig. 
Will  man  also  durch  Thierversuche  die  schweisserregende  Wirkung 
irgend  eines  Agens  experimentell  untersuchen,  so  ist  vor  Allem  solch^ 
Mbender  Einfluss  der  Psyche  fernzuhalten ,  der  Versuch  mit  einer 
Abtrennung  des  Rückenmarkes  zu  eröffnen. 

Denn  die  RUckenmarksnerven  finden  schon  im  Rttckcnmarkc 
ribst  ihr  nächstes  physiologisches  Gentrum  (Legallois,  Volkmann, 
PpLüOER,  Goltz).  In  der  That  auch  für  die  Schweissnerven  des 
bmpfes  ist  das  Rückenmark  ein  nächster  vitaler  Erregimgsherd 
(LccHSiNOER,  1.  2.  3.;  Adamkiewicz  a.  a.  0.).  Reflectorische  Er- 
Rgmig^,  gleichwie  Aenderungen  in  der  Blutbeschaffenheit  durch 
Bitze^  und  Erstickung-  werden  auch  vom  blossen  RUckenmarke 
■rt  Secretion  erwidert,  ganz  entsprechend  wirkt  eine  Reihe  von 
Giften:  Strychnin,  Pikrotoxin'^,  Nicotin^,  Pilocarpin*^  rei- 
vnd  auf  diese  spinalen  Schweisscentreu  ein. 

Dnrchtrennen  wir  einer  jungen*  Katze  in  künstlicher  Respiration 
lil  Rückenmark  dicht  unter  der  Med.  oblongata'*;  halten  wir  darauf 
üe  Respiration  an,  so  sehen  wir  oft  sclion  nach  einer  Minute,  fast 
ilfliahmslos  aber  im  Verlauf  der  zweiten  oder  dritten  Sehweiss  auf 
iDen  Pfoten  erscheinen,  deren  Schweissnerven  intact;  und  wird  die 


I  Vgl.  L.,  Arch.  f.  d.  ges. Physiol.  XIV.  S.  377.  1  s7f)  und  Adamkiewicz  S.  5«,  J 
iaer  Schrift.   Doch  ist  von  diesem  Autor  in  den  Versuchen  an  den  Hint^rpfot< 


51 
ten 
icr  Angntsch weiss  keineswegs  gen(i<{end  ausgeschlossen,  und  in  den  Versuchen  au 
ia  Vorderpfoten  vielleicht  mehr  Suftbcation  wie  reHectorische  Erregung  im  Spiele, 
h  Toa  kQnstUcher  Respiration  Nichts  gesagt  wird. 

2  Vgl.  L..  Arch.  f.d. ges.  Physiol.  XIV.  S.:J77.  lS7t):  ebenda  XVI.  S.  037 —544. 
157*. 

3  L.,  ebenda.  XV,  S.4H5.  ls77  Ueher  die  bei  den  auch  peripher  wirksamen 
Giften  nöthige  Vorsicht  vgl.   oben  S.  42<>. 

4  Junge  Thiere  leiden  viel  weniger  von  der  chocartigen  Wirkung  des  Schnittes. 

5  Entweder  direct  oder  noch  besser  nach  vorherj^chender  Unterbindung  der 
vier  Halsartprien;  vd.  Mayer  &  .1.  J.  P'kikdricii.  Arch.  f.  expor.  Pathol.  V.  S.  55 — S5. 
1W5;  sowie  L.,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  375.  l*»7«. 

2S* 
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Secretiou  mit  Wiederaufnahme  der  Athmung  in  der  Begel  anfiuL| 
noch  erheblich  verstärkt.  Oft,  aber  weniger  häufig  sind  auch  sei 
sible  Reize  im  Stande,  gleichfalls  Absonderung  hervorzurufen«  Abc 
stets  zeigte  sich  Fikrotoxin  in  grösserer  Dosis  von  vorztlglidiei 
Erfolge  begleitet. 

In  gleicher  Art,  aber  mit  noch  besserer  Aussicht  auf  Erfolg  UM 
sich  die  spinale  Innervation  für  die  blossen  Hinterpfoten  beweiMB. 

Denn  hier  haben  wir  nicht  schon  sofort  nach  der  eingreifende 
Operation  den  Versuch  zu  beginnen,  wir  können  die  erste  Zeit  Te^ 
streichen  lassen,  bis  die  Ghocwirkung  des  Schnittes  sich  abge- 
glichen hat. 

Durchschneiden  wir  einer  jungen  Katze  das  Rückenmark  in 
der  Höhe  des  IX.  Brustwirbels,  —  bis  zum  X.  reichen  ja  die 
spinalen  Wurzeln  fQr  die  Schweissnerven  der  Hinterpfoten  (s.  o.  S.431) 
—  so  ist  allerdings  auch  hier  meist  schon  sofort  durch  Hitze  wie 
Dyspnoe  Secretion  an  den  Hinterpfoten  zu  erzielen,  aber  der  Erfolg 
wird  noch  wesentlich  besser ,  wenn  wir  noch  zwei  bis  drei  Tage 
warten,  bis  auch  das  Reflexvermögen  des  Hinterthieres  sich  wiedei 
gekräftigt. 

Bios  auf  die  Hinterpfote  beschränkte  Versuche  ermöglichen  abei 
weiterhin,  die  directe  Reiz  Wirkung  von  Hitze  und  Dyspnoe  auf  die 
graue  Masse  des  Rückenmarkes  zu  beweisen,  es  wäre  ja  immeriiia 
auch  eine  nur  reflectorische  Wirkungsweise  dieser  Agentien  denkbar. 
Aber  der  Versuch  gelang  mir  noch  nacli  Durchscfaneidnng  alki 
hintern  Wurzeln  des  abgetrennten  Markes,  versagte  erst  mit  völliger 
Zerstörung  desselben*. 

Doch  keineswegs  unbestritten  blieben  diese  Versuche.  Dena 
Nawrocki  sowohl  wie  Marmk  fanden  Anfangs  wenigstens  die  be 
sprochenen  Mittel  gänzlich  unwirksam,  sobald  das  Rückenmark  toi 
dem  verlängerten  getrennt  war*-. 

Allein  schon  jede  einzelne  jener  centralen  Functionen  des  Rflckei- 
marks  hat  mannigfachste  Angriffe  erfahren.  Nicht-Eintreten  der  ulte^ 
suchten  Leistung  nach  Durchschneidnng  des  Rückenmarkes  war  oll 
Grund  genug  den  Sitz  vitaler  Erregung  in  Pnncte  oberhalb  dei 
Schnittes,  zumeist  in  Herde  des  verlängerten  Markes  zu  verlieft 
Auf  den  hier  waltenden  Fehler  hat  bekanntlich  Goltz  ^  zuerst  mi 
Nachdruck  hingewiesen.    Denn  der  durch  das  Centralnervensysten 

1  Vgl.  LicHsiNGER,  Arch.  f.  d.  ges.  Ph}*8iol. XIV. S.  37S.  tS76:  in  theoretis^ 
Beziehung  auch  Rosenthal..  Arch.  f.  Anat.  u.  Fhysiol.  iS65.  S.  191. 

2  Vgl.  Xawkocki,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.'i87S.  Kr.  2.  —  MA»it*  j^  n,  0. 

3  Goltz.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VIII.  S.  460— 49S.  1S73. 
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geführte  Schnitt  bewirkt  nicht  nur  Trennung,  sondern  für  die  nächste 
Zeit  auch  einen  ohnmachtähnlichen  Zustand  der  getrennten  Theile. 

Wir  mtUsen  also  diese  erste  Zeit  vorübergehen  lassen  oder  dann 
nOglichst  starke  Reize  anwenden,  am  selbst  zu  Beginn  ein  positives 
Er^boiss  erwarten  zu  dürfen. 

In  der  That  erfahre  ich  erst  neulich  noch  von  Marm6  in  brief- 
lieher  Mittheilnng  von  dem  nunmehrigen  Gelingen  seiner  Versuche, 
HD  müsse  die  Thiere  nur  lange  genug  ersticken ,  nur  stark  genug 
irbitien. 

Aach  von  Nawrocki^  werden  in  einer  späteren  Mittheilung,  aller- 
lings  neben  einer  grossen  Reihe  negativer,  nun  auch  einige  posi- 
he  Erfolge  anhaltender  Erstickung  berichtet. 

Damit  scheint  nun  gegenwärtig  die  Existenz  spinaler  Schweiss- 
eotren  von  allen  Untersuchen!  übereinstimmend  dargethan;  und 
renn  nun  auch  in  neuester  Darstellung  Nawkocki^  für  eine  Reihe 
tttGiften,  für  Campher,  Ammoniak,  Physostigniiu,  ja  auch 
Ir  Pikrotoxin  Wirkungen  vom  blossen  Rückenmark  wiederum 
eapiet,  so  bleibt  doch  auch  hier  ein  positives  Resultat  bei  grösserer 
toris  und  besserer  Erregbarkeit  des  Rückenmarkes  zu  hoffen,  stossen 
ker  jedenfalls  auch  alle  weiteren  negativen  Befunde  von  Nawrocki 
iwen  eigene,  allerdings  nicht  sehr  zahlreiche  positive  Beobachtungen 
keineswegs  um. 

Für  das  Misslingen  der  Versuche  sind  wohl  eine  Reihe  von 
fiiglichkeiten  denkbar,  dagegen  kenne  ich  keine  Fehlerquellen,  die 
in  positives  Resultat  nur  vortäuschen  könnten. 

Nach  allen  Analogien  scheint  auch  für  die  spinalen  Schweiss- 
'entren  ein  zusammenfassendes,  allgemeineres  Gentrum  in  der  Med. 
Alongata  zu  existiren^  Aber  es  fehlen  zur  Zeit  noch  vorwurfs- 
leie  Versuche,  die  sich  auf  dasselbe  bezögen.  — 


1  Nawr«k:ki,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  IS'S.  Nr.  40. 

2  X..  ebenda.  1879.  Nr.  19. 

ipt. 


3  Vgl.  L.,  Arcb.  f.  dt  ges.  Physiol.  XVI.  S.  510.  167b.  —  AdAMKiEwicz,  a.  a.  0. 
JL5«.  iViTw.  _  VuLiiAN.  Compt.  rend.  LXXXVI.  p.  1233.  IS7S. 
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ZWEITES  CAPITEL. 

Einige  verwandte  Absonderungen  bei  Thieren. 


I.  Die  Secretion  der  Flotzmauldrftsen. 

An  der  Nase  und  Oberlippe  der  Wiederkäuer,  des  Hnndea 
und  der  Katze  findet  sich  eine  in  vielen  Beziehungen  der  Schweisi** 
secretion  verwandte  Absonderung.  Deren  Quelle  ist  aber  ein  nuuK 
siges  Lager  traubiger  Drüsen. 

Das  Secret  ist  wasserklar,  nicht  fadenziehend,  bald  schwaoh, 
bald  stark  alkalisch. 

Zu  Versuchen  eignen  sich  ganz  besonders  junge  Ziegen.  Hitie, 
Dyspnoe,  sensible  Reizung,  psychische  Erregung  be-  ^ 
schleunigen  die  Secretion;  versagen  aber  diese  Mittel  völlig,  sowb 
yviv  die  Nn.  infraorbitalis  und  nasalis  externus  durchschnei- 
den; während  directe  Reizung  dieser  Nerven  wieder  starke  Ab- 
sonderung hervorruft.  Gänzlich  unwirksam  ist  dagegen  Reizung  to 
N.  facialis  ausserhalb  des  foramen  stylo-mastoideum. 

Der  Verlauf  der  Secretionsfasem  ist  zu  grossem  Theil,  oft  an- 
schliesslich  ein  sympathischer,  in  andern  Fällen  sind  danebei ' 
auch  directe,  cerebrale  Fasern  vorhanden.   Dieselben  gehören oit 
grosser  Wahrscheinlichkeit   dem   Trigeminus    schon   von  HaM 
aus  zu. 

Auch  hier  ist  im  Rückenmark  der  Ursprung  der  sympa- 
thischen Bahnen.  Die  IL,  lU.,  IV.  vordere  Brustwurzel  all 
deren  Quellen.  Ganz  im  Einklang  mit  jener  schon  oben  entwiekdtai 
Auffassung  findet  sich  dann  auch  im  oberen  Brustmarke  das  niduto  ' 
))hysiologische  Gentrum  dieser  Nerven.  Denn  auch  vom  blosNi 
Rückenmarke  aus  ist  sowohl  durch  Hitze  wie  Dyspnoe  und  senobk  '. 
Reizung  mächtige  Secretion  zu  erregen,  solange  nur  der  Sympathien 
intact  ist. 

Giften  gegenüber  zeigt  sich  —  soweit  untersucht  (Chloral, 
Curare,  Atropin,  Pilocarpin)  —  ein  den  Schweissdrttsen  yoB-  ^ 
kommen  gleiches  Verhalten. 

Ueber  die  galvanischen  Erscheinungen  während  ihrer  Thätigkeit 
vgl.  unten  S.  445;  andere  active  Veränderungen  sind  noch  niebt 
untersucht  (Luchsingek)  K 


1 


1  LucHSiKGBR,  Tagebl.  d.  Naturforschervers,  in  Baden-Baden  1879. 
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II.  Die  HautdrBsen  der  Amphibien. 

Anatomisches  ^  Sehen  wir  von  spezielleren  Verhältnissen  ab, 
10  kommen  wesentlich  zwei  Arten  von  Drüsen  vor,  die  durch  feineren 
Bn,  gleichwie  durch  Beschaffenheit  ihres  Secrets  sich  wesentlich  von 
eiBtnder  unterscheiden:  die  grossen  Eörnerdrüsen,  die  bedeutend 
kldneren  Schleimdrüsen. 

In  der  Form  —  dickbauchige,  kurzhalsige  Flaschen  —  wie  in  ober- 
flkblicher  Lagerung  stimmen  beide  überein.  Aber  das  Lumen  der  erstem 
k  mit  zahllosen,  stark  lichtbrechenden  Körnchen  erftlllt,  das  der  andern 
■%  wasserklarer,  schleimiger  Flüssigkeit. 

Die  grossen  Drüsen  besitzen  eine  starke  Muskelbülle,  bei  den  kleine - 
KB  ist  oft  nur  mit  Mühe  ein  dünner,  contractiler  Belag  zu  demonstriren. 
Kl  zn  diesen  Muskeln  hin  sind  auch  Nervenfasern  verfolgt  *^,  aber  ein 
Zmimmenhang  mit  dem  secernirenden  Epithel  nicht  bekannt.  Das  Vor- 
brnmeo  der  beiderlei  Drüsen  ist  wesentlich  different;  die  Schleimdrüsen 
iiden  sich  dichtgedrilngt  auf  der  ganzen  Haut;  die  Eörnerdrüsen  dagegen 
voRltglich  an  besonderen  Prädilectionsstellen:  in  den  Seitenwülsten,  an 
kr  dorsalen  Unterschenkelhaut  der  Frösche;  in  der  Rückenlinie,  in  der 
log.  Parotis  der  Molche^ 

Schon  1849  sah  Eckhard^  an  den  grossen  Drüsen  der  Kröte 
cmer  Reizung  vorderer  Rückenmarkswurzeln  Ausspritzen  milchigen 
Seeretes  folgen,  wie  er  meint,  als  einfache  Wirkung  der  contractilen 
HUle;  hatte  schon  früher  Asgherson^  in  der  Schwimmhaut  des 
Frosches  auf  ein  günstiges  Object  zu  directer  Beobachtung  der 
Lebeusvorgänge  an  secretorischen  Elementen  aufmerksam  gemacht; 
▼erfolgte  aber  erst  1872  Engelmann  •»  in  solcher  Weise  bei  den 
!    kleinen  Drüsen  Einflüsse  verschiedenster  Art. 

Beizung  des  Ischiadicus  am  curarisirten  Thier  bewirkte  kräftige 
CoBtraction  der  Mnskelhülle,  auch  reflectorische  Reize  waren  gut 
wirksam ,  ebenso  hatte  verschiedenartigste  directe  Erregung  an 
Sdiwimmhänten ,  deren  Nerv  Monate  vorher  durchschnitten,  immer 
loch  positiven  Erfolg. 

Aber  nach  Engelmann  «  wird  durch  all  diese  Reize  die  Secretion 
lelbst  nicht  merklich  verstärkt,  er  lässt  während  einer  Reizung  einfach 
khoü  vorhergebildeten  Inhalt  durch  die  contractile  Hülle  ausstossen ; 


1  Ueber  anatomische  Daten  vgl.  namentlich:  Leydig,  Lchrb.  d.  Histologie 
1^7;  Ders.,  Arch.  f.  Naturgesch.  1867 ;  Ders.,  Batrachicr  der  deutschen  Fauna.  Bonn 
1^9.  —  Eberth,  Unters,  d.  norm.  u.  pathol.  Anat.  d.  Froschhaut.  Leipzig  1869,  sowie 
£vQlLMA9!f,  Arch.  f.  d.  gcs.  Physiol.  V.  S.  500—513.  1872. 

2  Vgl.  E^roELMANN,  Arch.  f.  d.  gos.  Physiol.  V.  S.  510.  1872. 

3  Eckhard,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1849.  S.  425. 

4  AscusRsoN,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1840.  S.  15—23. 

5  E50ELMANN,  Arch.  f.  d.  gcs.  Physiol.  V.  S.  498—537,  VI.  S.  97  —  157.  1872. 
t;  EyoELMAJfN,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  150—156.  1872. 
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nach  seiner  eigenthümlichen  electromechanischen  Theorie  dl 
Tetion  wUrde  solche  in  Folge  der  Mnskelcontniction  gerate 
irt,  und  wären  die  Drttsennerven  durch  ihre  motorischen  Beu 
Igen  znr  DrtLsenwand  somit  förmliche  Hemmongsnerven  der  i 
*  Ruhe  durch  electromotorische  Wirkungen  der  Drfisenmiukel 
erhaltenen  Absonderung  *. 

Jnsere  an  den  Schweissdriisen  erlangten  Kenntnisse,  nicht  wenip 
Resultate  der  galvanischen  Untersuchung  (s.  unten  S.  442  u.  flgd 
d  solcher  Auflassung  keineswegs  günstig  ^ 

Von  besonderer  Bedeutung  erscheint  dieReaction  dieser  Seenl 
iselbe  dürfte  nach  einer  Reihe  von  Untersuchungen  in  beideik 
isen  eine  wesentlich  verschiedene  sein'. 

Legt  man  die  Rückenhaut  des  Frosches  auf  abwechselnd  nogi 
ig  über  einander  gelagerte,  rothe  und  blaue  Lacmuspapierchen  n 
et  die  feinen  Rückennerven,  so  sieht  man  meist  nur  auf  den  rotte 
[)ierchen  blaue,  nicht  aber  auf  den  blauen  rothe  Flecke  aufireia 
^gen  zeigen  die  Seitenwttlste  gleichwie  die  Haut  der  Untersdiei 

ein  anderes  Verhalten.  Stets  werden  nicht  nur  die  rothen  Streift 
däut,  sondern  auch  die  blauen  geröthet^. 

In  der  Rttckenhaut  kommen  nun  gerade  fast  ausschliesslich  n 

kleinen  Schleimdrüsen  vor.  Ihr  Secret  reagirt  also  alkaliid 
in  aber  müssen  die  sauren  Flecke  von  der  Unterschenkelhant  n 
i  Seitenwülsten  mit  den  dort  gerade  vorzüglich  vorkommend« 
raerdrüsen  zusammenhängen. 


1  ExoELMAÄN,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  150—156. 1872. 

2  Auf  Engelmann^s  electrischc  Theorie  der  Secretion  können  wir  hier  sk 
er  eingehen.  Sie  würde  im  günstigsten  FaUe  nor  f&r  Drüsen  gelten  Mui 
eine  muskulöse  Hülle  besitzen ,  aber  auch  für  solche  ist  ihre  Gfiltigtoit « 
LMANN  bestritten  und  hat  Engelmans  selbst  die  Grundlagen  durch  eifene,  nM 
ersuchung  wesenüich  erschüttert  (vgl.  Hbrmanx,  Arch.  f.  d.  ges.  PbynoLI 
55—570.  1872:  Exgelmaxn,  Ebenda  XV.  S.  116-148.  1S77.) 

3  Ueber  die  ältere  Literatur  vgL  du  Bois-Rbtvokd,  Untersnchongen  IL 
7. 1860  und  Exgelmixk,  Arch.  f.  d.  ges.  Fhysiol.  V.  S  505. 1872. 

4  Vgl.  HERMA>Tr,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVH.  S.  304—307. 1878. 
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ANHANG. 


Die  galyanisclien  Bezielmngen  der  Drüsen. 


Die  galvanischen  Beziehungen  sind  fast  durchweg  nur  an  Haut- 
ihen  näher  untersucht,  die  Kenntniss  der  Erscheinungen  entwickelte 
lek  in  gewissem  inneren  Zusammenhange ;  deshalb  seien  sie  auch  zu- 
ttmen  in  besonderem  Abschnitt  behandelt.  Das  von  anderen  DrtLsen 
Itkaimte  lässt  sich  leicht  anfügen. 


L  Der  Bnliestrom  der  Haut  und  der  SehlelmhSnte. 

Die  erste  grundlegende  Thatsache  fand  1857  du  Bois-Reymond '. 
Die  Froschhaut  zeigte  sich  als  Sitz  einer  von  Aussen  nach  Innen  ge- 
riehteten  electromotorischen  Kraft.  Er  selbst  schloss  schon  auf  eine 
riUe  Quelle  der  Erscheinung.  Denn  während  indifferente  Bäusche 
in  Strom  auf  lange  bestehen  Hessen,  vernichtete  eine  Ableitung 
ineh  ätzende  Mittel  denselben  äusserst  rasch. 

Offenbar  ist  die  Drüsenschicht  der  Sitz  dieser  electromotorischen 
fcift.  Abkratzen  der  oberflächlichen  Hautlage  lässt  den  Strom  ver- 
ttliwinden;  noch  mehr,  die  Hautströme  fehlen  in  der  so  äusserst 
irbenarmen  Haut  vieler  Fische  2. 

Gleiche,  d.  h.  ebenfalls  von  Aussen  nach  Innen,  von  dem  Aus- 
kkmngsgang  nach  dem  DrUsengrund  gerichtete  Ströme  sind  in  der 
Wge  von  RosENTHAL^  am  Magen  und  Darm,  von  Engelmann*  an 
ler  Rachenschleimhaut,  von  Hermann  &  Luchsixger''  an  der  Zunge 
Itt  Frosches  gefunden  worden.     Eine  Erklärung  dieser  Ruheströme 

Hermann^  deutet  bei  Gelegenheit  seiner  Beobachtung,  dass  die  Se- 
etioDSströme  der  Haut  gleiche  Richtung   wie  der  Ruhestrom  haben  (s. 


1  E.  DC  Bois-Reymond,  Unters.  II.  2.  S.  7—22.  1860;  auch  in  Moleschott*8  Un- 
1.1  $»57. 

2  E.  DC  Bois-Rbymoni),  Unters.  II.  2.  S.  17.  1860. 

3  RoHESTUALj  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1 865.  S.  301. 

4  EüOELMANN,  (Jentralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  I S6S.  S.  465. 

5  Hkkmann  &  LucnsiNOER,  Arch.  f.  d.  gcs.  Physiol.  XVIII.  S.  460.  187^. 
0  Hermax?;,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVII.  S.  302.  1878. 
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l  , -•  .i:i".'   i::      :jL*i  auch   letzterer  ein  Secretionsstrom  iit, 

.:    j-  v-.*'  1      ÜH  SeiTfr'  ::   vorbereitenden  Processen  beruht,  die 

•  \ ; :  •   •  •  ?;■.■:  rr':.en  und  während  der  Reiznng  sich  einfaek 

••      -i:-.'  ":i  rlN'Ei.M\Nxi  versuchte  Rednction  der  Halt- 

::.:u   ••  '»t  :-<i-'*:r.:Lr  der  Driisenhülle  dürfte  von  ihrem  Autor 

>.i.i:z   ü-r :.-  ii-'r-::..:   erhali<ru   werden,   wäre   zudem  ftir  die 

—  -•:     '->.■:    :  •• .   z  «:;■.  rir.o  andere  Flrkläruug  nöthig. 

i.i    :•  -  \'.\z:    irr  Warmblüter  t'aml   nu  Bois-Reymosd' 

-   ::      --.  -iT  VV-rkun^vn:  er  vrkaunte  ein  nahezu  gleichei 

>  •:  »:•  — -^  :  -.  vi::  vvr>chiedene>  Verhalten  versohiedener 

.   ...  -^;.-,    [[^  E".::!i:i<>e  der  Temperatur,  der  Dek- 

c        '    ""-T.-  Einra:: .  hen«^  n.  ^.  w.:  aber  er  verzichtete 

y-i  är::\:  :::  drm  Labvrinth  der  nienschlichen 


;  ii.  -  :..-.:  aus  vlnvm  vinfacheu  Principe  n 

"V    >c:.:::  Ac::''a»n'"'mv  dvr  SohweissdrtisCB 

-    :.-ä1  '^  :::  vivlfiu-hvii  Fälk-n  mitbetbeiligt^; 

::    ::^-kv::>>n-'nn:i.  dlrft^-a  Flüssigkeit«- 

^•.  :-'.vr..  drii?.  iivv.  S:rr»me  verhalte! 

*  N  *-i-  Ivr  :i'''ir::r:.lTi  Flüssigkeit;  doch 

^*    ..::-    Umol. ::::,!:  Turscheiden. 


II    »Ju   4c*.v«ai>clicu  > eräuderuDgen  wSIt^b^  der  ThStigkeit 

der  UrUsen. 

Z'/»'   SfcrrtionxA'fröf/if  (hr  F-^fn^frAt, 


1  Kn<jki.mans.  Arch.  f.  d.  gcs.  rhv>iol.  VI.  S.  1*7— 103.  l^T-J :  dageiren  abtfiW*  ( 
•biMulaXV.S.  lUi- US  IST".  *  F 

2  Hl"  Htus-KKYMONH.  Unters.  II.  2.  S.  I»>7  — 275.  I*5«»U.  f 
.1  \Yd.  Ln  iisiMJER.  Arch.  f.  d.  ^'cs.  Phvsiol.  XVIII.  S.  47S-4S3.  1>7n  ; 
I  Kdkiiku,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  IVi'J.  S.  033.  ' 
f»  KN(iKi.MANN.  Arch.  f.  d.  gC8.  rhvsiol.  VI.  S.  12(j— 144.  li»72.                           I 
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BeoiMchtongen  völlig  in  der  Ordnung,  und  die  positiven  Ausschläge 
enehienen  als  die  Folge  fremder,  störender  Einflttsse. 

Hermann  ^  unterwarf  diesen  Gegenstand  einer  erneuten  Unter- 
nehong,  nachdem  er  bezüglich  jener  negativen  Schwankungen  zu  einer 
«esentlich  anderen  Anschauung  gelangt  war  (vgl.  Bd.  I.  und  II.  dieses 
Hudbuchs).  Er  wählte  als  Object  in  erster  Linie  die  Rückenhaut 
da  Frosches  (zwischen  den  beiden  Seitenwülsten),  deren  Nervenfäden 
■it  einem  medianen  Stück  der  Wirbelsäule  in  Verbindung  blieben. 
El  fiud  sich  als  Wirkung  der  Nervenreizung  fast  ausnahmslos  ein 
kAftigery  von  aussen  nach  innen  gerichteter  (einsteigender),  also  dem 
Uhestrom  gleichsinniger  Secretionsstrom. 

Aber  auch  in  Versuchen  an  der  Unterschenkelhaut  war  sehr 
taofig  ebenfalls  rein  positive  Schwankung  vorhanden,  in  vielen  Fällen 
jedoch  ging  ein  schwacher  negativer  Vorschlag  voran,  ja  —  allerdings 
kkhst  selten  —  wurde  auch  rein  negative  Schwankung  bemerkt. 

Um  die  beiden  Richtungen  des  Secretionsstromes  und  ihre  Ver- 
iddedenheit  an  verschiedenen  Hautstellen  zu  erklären,  macht  Her- 
uss  auf  die  Möglichkeit  aufmerksam,  dass  die  beiden  Richtungen 
venchiedenen  Drttsengattungen  angehören,  nämlich  der  einsteigende 
Secretionsstrom  den  kleinen,  überall  gleichmässig  vertheilten  Schleim- 
drUsen,  der  aussteigende  den  grösseren,  ungleichmässig  vertheilten 
Drüsen.  Im  mittleren  Rückenblatt  sind  bei  Rana  esculenta  die  erste- 
KD  fast  ausschliesslich  vorhanden,  während  an  anderen  Hautstellen, 
kewnders  in  den  Seitenwülsten,  auch  letztere  reichlich  vorkommen. 
Dl  das  Secret  des  Rückens  von  Hermann  rein  alkalisch,  das  anderer 
Hintstellen  sauerfleckig  gefunden  wurde,  so  ist  es  nach  Hermann'» 
Ansicht  möglich,  dass  die  Richtung  des  Secretionsstromes  mit  der 
Beaction  des  Secrets  der  Drüsengattung  in  tieferem  Zusammenhang 
ieht,  d.  h.  dass  die  alkalisch  secernirenden  Drüsen  mit  einsteigen- 
dem Secretionsstrom  begabt  sind  -. 

Diese  Aufiasung  wird  nun  wesentlich  unterstützt  durch  Versuche 
n  Warmblütern.  Denn  auch  hier  sehen  wir  während  der  Thätig- 
keit  der  alkalisch  -^  secernirenden  Schweissdrüsen  und  Flotzmauldrüsen 
eine  Reiche  Entwicklung  einsteigend  gerichteter  Ströme. 


1  HER3IA5N,  Ardi.  f.  (1.  gcs.  Phvsiol.  XVII.  S.  21M— 310. 187S. 

2  Bei  dieser  Vermuthung  ist  keiiicBwegs  nur  an  grob  clcctrochcmischc  Wir- 
ftBngen  von  FlQssigkeitskettcn  zu  denken;  deren  Bedeutung  ist  wohl  eine  sehr 
■rifoiiHichlicbc  (vgl.  unten  Schweissdrüsen),  vielmehr  dürften  in  den  Drüsen  selbst 
tat  der  Bildung  verschieden  reagirenden  Secretes  auch  physikaUsch  verschieden- 
tttife  Processe  sich  abspielen  und  deren  Folge  erst  wären  die  wahrgenommenen 
Sträne. 

3  Vgl.  TbCmpy  &  LüCHsiNOER,  Arch.  f.  d.  ges.  rhysiol.  XVIII.  S.  494. 187^*. 
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2.  Dei*  Secreiiofisstrorn  der  Schweissdrüsen. 

Die  VermathuDg  Hermann'»,  dass  auch  die  Haut  der  WarmbUtar 
einen  von  aussen  nach  innen  gerichteten  Secretionsstrom  zeigen  wttrid 
(Hermann  glaubte  in  diesem  Verhalten  die  Erklärung  des  bekaimta 
DU  Bois'schen  Willkürversuchs  zu  finden ,  dessen  Ableitung  TM 
musculären  Actionsströmen  er  widerlegt  hatte  0»  bestätigte  sich  sofort 
in  folgenden  Versuchen  von  Hermann  &  Lucusingeb*^: 

Wird  eine  Katze  curarisirt,  dann  beide  Htiftnerven  durchschnitten, 
und  von  beiden  Hinterpfoten  mit  unpolarisirbaren  Electroden  nr 
Boussole  abgeleitet,  so  tritt  mit  Tetanisiren  eines  Htiftnerven  in  ab- 
soluter Regelmässigkeit  im  gereizten  Bein  ein  von  aussen  nach  iimet 
gerichteter  Strom  auf. 

Dieser  Strom  ist  selbst  noch  empfindlicher  als  die  directe  Be« 
obachtung  der  Secretion.  Denn  schon  auf  geringste  Reizung,  dtt 
noch  keine  wahrnehmbare  Absonderung  folgt,  wird  gleich wol  eiM 
geringe  Ablenkung  im  richtigen  Sinne  beobachtet. 

Bei  starker  Reizung  kann  die  Kraft  Werthe  von  0,04  Danid 
erreichen. 

Bedingungen,  welche  die  Secretion  schwächen,  hindern  aud 
das  Auftreten  eines  Secretionsstromes. 

Beim  atropinisirten  Thier  fehlt  jegliche  galvanische  Veränderung 
ebenso  sind  Versuche  an  ganz  jungen  Katzen  erfolglos,  offenbar  dl 
ihre  Schweissdrtisen  noch  nicht  functiousfähig  sind. 

Genau  gleiche  Erfolge  beobachtete  ich"*  weiterhin  an  der  Rflssd' 
Scheibe  des  Schweines.  Reizung  des  Halssympathicns  oder  des  K 
infraorbitalis  einer  Seite  bewirkte  einen  starken,  einsteigend  geriek 
teten  Strom.  Dieser  Strom  behielt  seine  Richtung  bei,  gleichgQtil 
ob  Säuren  oder  Alkalien  zur  Ableitung  dienten,  verschwand  nad 
Vergiftung  mit  A tropin. 

Die  Ursache  des  Stromes  ist  entweder  in  der  directen  Wirkmig 
des  alkalischen  Secretes  selbst  oder  aber  in  eigenthtlmlichen  vitaki 
Processen  der  Drüse  zu  suchen.  Die  so  grosse  Empfindlichkeit  diMi 
Ströme,  die  schon  auftreten,  bevor  eine  sichtbare  Secretion  erseht 
nicht  weniger  die  grosse  Kraft  derselben  machen  erstere  Vorstelhni 
nicht  sehr  wahrscheinlich;  sie  fällt  aber  vollends,  da  diese  StriM 


1  Vgl.  Band  I.  dieses  Handbuchs,  l.  Theil,  S.  222  ff.,  wo  anch  die 
citate. 

2  Herhann  &  LucusiNGER,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVU.  S.  3t0. 1878. 

3  LucusiNGER,  Tagebl.  d.  52.  deutsch.  Naturforschervers,  in  Baden-Baden  16T1 
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le  Richtung  behalten,  wie  immer  ob  sauer  oder  alkalisch  die 
lUeitenden  Flüssigkeiten  seien  K 

Der  DU  Bois-RETMOND'sche  Willkür  versuch  ist  offenbar  nichts 
■iereSy  als  der  durch  Miterregung  der  Schweissnerven  hervorge- 
nfene  Secretionsstrom  der  Hand,  resp.  des  Fusses;  freilich  wohl  in 
■ierem  Sinne  als  wie  Becquerel  zuerst  vermuthet  hatte  (s.  die 
Ctate  und  weitere  Beweise  bei  Hermann,  a.  a.  0.)- 

3,  Der  Secretionsstrom  des  Flotsmauls. 

Vor  Kurzem  noch  beobachtete  ich-  an  diesem  Objecto  Fol- 
(Bdes: 

Wird  von  der  Nase  einer  curarisirten  Ziege  beidseitig  durch 
Mpolarisirbare  Electroden  abgeleitet,  so  tritt  jedesmal  auf  Reizung 
ifli  Halsstranges  einer  Seite  ein  kräftige^,  einsteigender  Strom  auf  der 
päzten  Seite  auf.  Stets  macht  sich  ein  oft  langdauerndes  Latenz- 
ii£nm  bemerkbar.    Atropin  unterdrückt  auch  hier  den  Strom. 

Gleiche  Verhältnisse  gelten  für  die  Schnauze  von  Hund  und 
btie;  nur  sind  entsprechend  dem  hier  geringeren  Secretionsver- 
iBgen  auch  die  Secretionsströme  weniger  kräftig  entwickelt. 

i.  Secretionsströme  in  der  Zungenschleimhaut  des  Frosches, 

Hermann  &  Lucusinger^  leiteten  beim  Frosch  von  beiden 
Uten  der  Zunge  mit  unpolarisirbaren  Electroden  zur  Boussole  ab 
Bd  reizten  den  N.  glossopharyngeus  einer  Seite ;  es  tritt  nach  kurzem 
^tenzstadium  zuerst  ein  auf  der  gereizten  Seite  einsteigender  Strom 
■(  folgt  diesem  meist  eine  kräftige  aussteigende  Bewegung  und  wird 
ildbe  endlich  wiederum  durch  eine  dann  lang  andauernde,  mächtige, 
iirteigende  Richtung  überboten. 

Atropin  schwächt  auch  diese  galvanischen  Veränderungen 
lUeh  wie  die  Secretion.  Zuerst  zeigt  sich  nur  Verlängerung  des 
itenzstadiums,  dann  völlige  Lähmung. 

Die  erste  und  dritte  Phase  unserer  Erscheinung  sind  offenbar 
kieke  eines  einzigen  starken,  die  Reizung  lange  überdauernden,  ein- 
lagenden  Stromes.  Dessen  Deutung  wird  jedenfalls  übereinstimmen 
it  der  Erklärung  des  gleichfalls  einsteigenden  Stromes  der  Schleim- 
liien  des  Frosches,  der  Schweissdrüsen  der  Katze  und  des  Schweins, 
wie  der  Flotzmauldrüsen  der  Ziege. 


1  Nftch  nicht  publicirtcr  Untersuchung. 

2  LrcH^'iNGER.  Tagebl.  d.  52. deutsch.  Naturforschervers,  in  Baden-Baden  1 S79. 

3  Hebxakn  k  LvcHsixüKB.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVIII.  S.  4G0.  1S7S. 
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Dieser  Strom  wird  nnn  kurz  nach  seiner  Entstebnng  dnrek 
eine  zweite  entgegengesetzt  gerichtete,  aber  rasch  wieder  TerBehwin- 
dende  Schwankong  gewisse  Zeit  tlbertroffen,  nnd  so  die  zweite,,  aus- 
steigende Phase  geschaffen.  Aber  die  Dentong  dieses  zweiten  Gegen- 
stromes  ist  gänzlich  räthselhaft. 

Ein  VersQch  von  Hekmann  &  Luchsinger,  an  der  SpeicheldrOse 
des  Hondes  Secretionsströme  nachzuweisen,  misslang.  (Vgl.  Archrr 
f.  d.  ges.  Physiol.  XVIII.  S.  471.  1S78.) 


CHEMIE 


DER 

lBSONDERÜNGEN  und  der  GEWEBE 

(MIT  AUSSCHLUSS  DER  VERDAIIÜNGSSÄFTE,  DRÜSEN  USD  MUSKELN) 


VON 


Prof.  Dk.  E.  DßECHSEL  in  Leipzig. 


VORWORT. 


Die  Bearbeitung  der  ,,Cheniie  der  AbsonderuDgen  und  der  6e- 
webe''  für  das  vorliegende  Handbuch  habe  ich  auf  Wunsch  des 
Herausgebers  und  des  Verlegers  vor  etwa  Jahresfrist  tLbemommen. 
Wenn  ich  auf  diesen  Umstand,  sowie  auf  den  weiteren,  dass  die 
welche  ich  dieser  Arbeit  widmen  konnte,  durch  meine  Berufs- 
sehr  erheblich  eingeschränkt  wurde,  besonders  hinweisen 
mflssen  glaube,  so  geschieht  dies  nur,  um  die  mannichfachen 
Llleken  zu  erklären.  Ich  war  unter  diesen  Verhältnissen  gezwungen, 
wenn  die  Beendigung  der  Arbeit  und  somit  auch  der  Abschluss  des 
ganzen  Handbuchs  nicht  ungebührlich  lange  verzögert  werden  sollte, 
■lieh  hauptsächlich  auf  eine  gedrängte  Darstellung  des  thatsäoh- 
fiehen  chemischen  Materials  zu  beschränken  und  die  Auseinander- 
setzung der  physiologischen  Verhältnisse  mehr  in  den  Hintergrund 
treten  zu  lassen. 

Leipzig,  im  Mai  1883. 

E.  Drechsel. 


ERSTES  CAPITEL, 

Der  Harn. 


Der  Harn  enthält  den  weitaas  grössten  Theil  aller  derjenigen 
m  und  flflssigen  Substanzen,  welche,  als  für  die  Zwecke  des 
luiismns  nicht  mehr  tauglich,  ans  diesem  entfernt  werden  sollen, 
lesondere  Wasser,  Salze  und  stickstoffhaltige  Verbindungen.  Seine 
UDmensetzung  mnss  daher  einestheils  von  der  der  genossenen 
tnmg  abhängen,  andemtheils  aber  von  den  specifischen  Stoff- 
hsdprocessen ,  welche  sich  in  den  Organismen  abspielen.  Die 
khmDg  lehrt  denn  auch,  dass  Veränderungen  in  der  Nahrung  die 
sotehaften  des  Harns  beeinflussen,  und  ebenso,  dass  der  Harn 
diiedener  Thierclassen  eine  verschiedene  Beschaffenheit  zeigt. 
ler  lassen  sich  weder  bestimmte  Eigenschaften  noch  eine  be- 
ulte Zusammensetzung  für  den  Harn  angeben,  sondern  nur  Gren- 
,  innerhalb  welcher  etwa  dieselben  unter  normalen  Verhältnissen 
iranken.  Ganz  selbstverständlich  erscheint  es  auch  hiemach,  dass 
er  pathologischen  Bedingungen  der  Harn  ganz  neue  Eigenschaften 
lehmen  kann,  deren  Untersuchung  dem  Ärzte  häufig  werth volle 
tpiogtische  Aufschltlsse  giebt. 

1.  Allgemeine  Eigeuschaften  des  Harns. 

Insoweit  als  die  Eigenschaften  des  Harns  von  besonderen  Stoff- 
'^cbelbedingungen  abhängen,  ist  besonders  zu  unterscheiden  der 
■t  der  Sängethiere  (einschliesslich  des  Menschen)  und  der  nackten 
Sl^bien,  welcher  fltlssig  ist,  von  demjenigen  der  Vögel  und  be- 
*^f(en  Amphibien,  welcher  bei  der  Entleerung  breiartig  ist  und 
^  aUmihlich  an  der  Luft  erstarrt ;  letzterem  scheint  auch  der  noch 
^  wenig  nntersuchte  Harn  der  Wirbellosen  nahe  zu  stehen. 

^HA«ck  4tt  Pli7Hiologie.    Bd.  Y.  29 
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Der  Harn  des  nttchternen  Menschen  ist  eine  yoUkomi 
heller  ode-  '^unkler  bernsteingelbe  Flüssigkeit  von  eigenti 
schwachem  Geruch  und  salzigem  Geschmack;  er  Ittsst  bei 
einen  äusserst  geringen  wolkigen  Niederschlag  foUen,  w 
etwas  Schleim  und  einzelnen  Epithelien  der  Hamwege  bei 
Reaction  desselben  ist  sauer ,  doch  kann  nach  stärkeren  1 
während  der  Magenverdauung  dieselbe  vorübergehend  ne 
selbst  alkalisch  werden;  letzteres  tritt  auch  nach  dem  i 
Genüsse  von  kohlensauren  oder  pflanzensauren  Alkalien 
specifische  Gewicht  schwankt  innerhalb  weiter  Grenzen 
natürlich  von  der  Concentration  ab;  unter  normalen  Vei 
beträgt  es  im  Mittel  1017 — 1020,  kann  aber  nach  reichliche 
bis  auf  1003  sinken,  und  nach  starkem  Schwitzen  bis  anf  10 

Der  Harn  der  Fleischfresser  ist  dem  des  Mensehen 
lieh,  aber  meist  bedeutend  concentrirter  und  besitzt  häufig 
angenehmen  Geruch  (Hund,  Katze);  seine  Reaction  ist  st 
Pflanzenfresserham  ist  theils  klar  (Enhham),  theils  lehn 
(Pferd),  und  von  alkalischer  Reaction;  er  ist  aber  saaer 
klar  bei  jungen  Thieren,  solange  dieselben  noch  gesäii( 
Ueberhaupt  wird  der  Harn  der  Sängethiere  bei  imiTn^ii 
(und  bei  Hunger)  klar  und  sauer,  bei  vegetabilischer  dagi 
lisch  und  leicht  trübe,  denn  ans  ersterer  entsteht  bei  der 
mehr  Säure  (aus  dem  Schwefel  des  Eiweisses  und  dem 
des  Lecithins)  als  von  den  disponiblen  Basen  znr  Bildnnf 
Salze  benöthigt  wird,  während  in  den  Yegetabilien  so  vie 
saure  Salze  enthalten  sind,  dass  die  im  Organismus  daraus 
den  kohlensauren  Salze  mehr  als  hinreichend  sind,  um  s 
zeitig  gebildeten  Mineralsäuren  zu  neutralen  Salzen  zu  bi 

Der  Harn  der  Vögel  und  beschuppten  Amphibien  ii 
Entleerung  breiartig,  wird  aber  an  der  Luft  schnell  fest; 
ganz  rein  weiss. 

II.  Chemische  Bestandtheile  des  Harns. 

Der  Harn  ist  ausgezeichnet  durch  seinen  grossen  Reii 
Bestandtheilen ;  trotz  der  vielen  auf  die  Erforschnng  sein 
mensetzung  gerichteten  Versuche  ist  es  doch  noch  lange 
lungen,  auch  nur  die  constant  darin  vorkommenden  l 
sämmtlich  zu  erkennen,  ganz  abgesehen  von  den  Verl 
welche  sich  nur  unter  besonderen  Verhältnissen ,  nameal 
Einführung  differenter  Substanzen  in  den  Organiamns  da 


Stoff,  Harnsäure,  Xanthin,  Kreatinin,  die  Hamfarbstoffe  incl. 
Ghromogene,  Hippnrsäare ;  von  Zersetzungsproducten  der  Ham- 
AllaDtoln  und  oxalnrsanres  Ammon;  von  den  stickstofffreien 
Kjpbenylessigsäare ,  mehrere  Aetherschwefelsäuren.  Wie  schon 
ikt  finden  sich  nach  Eingabe  fremder  organischer  Verbindungen 
htnfig  neue,  sonst  nicht  im  Harn  beobachtete  Substanzen,  wäh- 
andere y  wie  z.B.  Pyrophosphate ,  unterphosphorigsaure  Salze, 
cyankalinm,  Alkohol,  sich  als  solche  im  Harn  wiederfinden. 
Jeber  den  Brechungsco^fficienten  des  Harns  liegen  Untersuch  un- 
fon  Valentin*  vor;  über  den  Harn  von  Neugeborenen  von 
ini,  BuoE  und  Biedermann  '\  und  über  den  von  Säuglingen  von 
B*;  ttber  Affen-  und  Rinderham  von  J.  Munk^ 

4BUMfii  welche  caruiani  im  normalen  Harn  vorkommen,  oder  deren 
imftreien  doch  nicht  an  die  Einverleibung  bestimmter  anderer 

Verbindungen  geknüpß  erscheint, 

A)  Hamstoflf  CHaNiO. 

Dor  Harnstoffe  wurde  im  unreinen  Zustande  zuerst  1773  von 
ELLE  d.  J.  als  Extractum  saponaceum  urinae  erhalten,  und  17V)9 
FouBCBOT  nnd  Vauquelin  reiner  dargestellt.  Er  kommt  in 
crer  Menge  im  Harn  vor,  namentlich  in  dem  der  Säugethiere, 
ten  Amphibien  und  Fische,  nur  in  geringen  Mengen  in  dem 
^Qgel ;  er  findet  sich  in  kleiner  Menge  auch  im  Blute,  in  Trans- 
»I,  im  Fruchtwasser,  in  der  Leber,  im  üarmsaft,  in  der  Galle 


^ ».«  • 
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Harnstoff  entsteht  auf  sehr  mannichfache  Weise;  Wöhler*  stellta 
1  zuerst  künstlich  aus  cyansaurem  Ammon  dar,  später  wurde  er 
s  Chlorkohlenoxyd  und  Ammoniak'^,  aus  Eohlensäureäther  od 
amoniak,  aus  carbaminsaurem  Ammoniak  durch  Erhitzen  mit  ak- 
utem Alkohol  auf  140^  (Basarow'O  oder  durch  Elektrolyse  bÜ 
achselströmen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (Drechsel^),  aosCyBi- 
Lid  durch  Aufnahme  von  Wasser  (Cannizabo,  Globz  ^) ,  sowie  ih 
rsetzungsprociuct  vieler  anderer  Körper  wie  Harnsäure  und  dem 
ikömmlingen,  Guanidin,  Ereatin  u.  s.  w.  erhalten.  Zar  Darstelliif 
Qutzt  man  entweder  Harn  (am  besten  vom  Hund),  den  man  vw- 
mpft,  mit  Alkohol  auszieht  und  wieder  verdampft,  oder  die  Üb- 
a^ung  des  cyansauren  Ammons,  indem  man  eine  wässrige  Lösung  toi 
Einsaurem  Kali  mit  der  äquivalenten  Menge  schwefelsauren  AnmuM 
rsetzt,  eindampft,  zunächst  das  schwefelsaure  Kali  auskrystallinni 
ist ,  und  den  aus  der  Mutterlauge  durch  weiteres  Eindampfen  «^  ] 
itenen  rohen  Harnstoff  aus  Alkohol  umkrystallisirt  Im  reinen  &* 
,nde  bildet  der  Harnstoff  grosse  wasserfreie,  säulenförmige Kiy* 
ile,  welche  denen  des  salpetersauren  Kalis  äusserst  ähnlich  sind; 
ist  in  Wasser  sehr  leicht  und  unter  starker  Temperatnremiedri: 
Dg  löslich ,  etwas  weniger  leicht  in  absolutem  Alkohol  und  noflh 
iniger  in  Aether  (doch  nimmt  letzterer  beim  Schüttein  mit  einer  oot* 
itrirteren  wässrigen  Lösung,  z.  B.  Hundeham,  etwas  Harnstoff  ui 
rselben  auf).  In  Chloroform,  Benzol,  Petroleumäther  ist  er  M 
er  ganz  unlöslich.  Beim  Erhitzen  schmilzt  er  zunächst  unzeneiit 
i  130";  höher  erhitzt  zersetzt  er  sich  leicht  unter  Bildung  maimieh-' 
(her  Producte  (die  zum  Theil  durch  secundäre  Reactionen  ent- 
then),  wobei  die  Schmelze  anfangs  unter  lebhaftem  AufischSniM; 
ise  eiftwickelt,  später  trübe  wird  und  endlich  zu  einer  weinei 
isse  erstarrt.   Die  Zersetzung  selbst  erfolgt  nach  drei  Richtongei!' 

1)  CHiN^O  =  CO'N'NHa  cyansaures  Ammon 

2)  CHxNiO  =  fftO+CNM/2  Cyanamid 

3)  2  CBaN^O  =  Nffz  +  {NHt  •  CO)tHN  Biuret 

Das  cyansaure  Ammon  zerfällt  weiter  in  Anunoniak  und  Qyti' 
irehydrat,  welches  sich  theils  zu  Gyanursäure  C'sNzChth  po^y■•• 
irt,  theils  zu  2  Mol.  mit  1  Mol.  Cyanamid  zu  Anunelid  CsMftAj 
lammentritt,  theils  mit  dem  Wasser  zu  Kohlensäure  und  AoB^ 


1  Wöm^EB,  Ann.  d.  Physik.  XII.  S.  253,  XV.  S.  619. 

2  Natanson,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  XGVIII.  S.  2S9. 

3  Babarow,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  (2)  I.  8.  283. 

4  Dbeühsbl,  Ebenda.  XXU.  S.  481. 

5  Clobz,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXXVIII.  S.  230. 
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ik  lerfällt,  welche  ihrerseits  sich  wieder  in  dem  Verhältnisse  von 
loL  C0%  +  2  Mol.  NH2  zu  carbaminsaurem  Ammon  vereinigen. 
irteres  Salz  setzt  sich,  wenn  man  die  Zersetzung  in  einem  Röhr- 

0  YOinimmt,  am  entferntesten  von  dem  festen  Rückstande  ab ; 
lem  Daher  condensirt  sich  eine  ölige  Flüssigkeit,  die  beim  Er- 
ieo  theils  trübe,  theils  krystallinisch  erstarrt  (Biuret).  Diese  Zer- 
img  kann  man  sehr  gut  zur  Erkennung  selbst  kleiner  Mengen 
BStoffs  benutzen;  das  Biuret  löst  sich  schon  in  kaltem  Wasser 
und  giebt  mit  etwas  Kupfervitriol  und  Natronlauge  eine  schöne 
e  Flüssigkeit,  während  der  erdige  weisse  Rückstand  in  etwas 
sein  Ammoniak  gelöst  mit  einer  ammoniakalischen  Eupferlösung 
eich  oder  nach  einiger  Zeit  einen  schön  krystallischen,  violetten 
lenchlag  von  cyanursaurem  Kupferoxydammoniak  giebt 

Mit  anterbromigsauren  oder  unterchlorigsauren  Alkalien  zerfällt 
Hunstoff  in  wässriger  Lösung  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
r  in  Stickstoff,  welcher  unter  Aufschäumen  entweicht,  Kohlen- 
de and  Wasser: 

CHANtO  +  3  KBrO  =  Ai  +  CO^  -^2HiO  +  ?i  KBr. 

Anf  diese  Zersetzung  gründet  sich  die  KNOP-HüFNER'sche  Me- 
le  zur  Bestimmung  des  Harnstoffs.  *  Eine  ähnliche  Veränderung 
idet  der  Harnstoff  durch  überschüssige  salpetrige  Säure  beim  Er- 
en*:  CHk^iO  4-  N%Os  =  COt  +  A'4  +  2  ÄO,  während  in  der 
te  sich  beide  nach  Liebig  und  Wöhlek-^  in  Cyansäure  und  sal- 
igsaures  Ammon  umsetzen: 

2  CHaNiO-^  N202  =  2  NffiO  NO  +  2  CONH. 

Beim  Eindampfen  seiner  wässrigen  Lösung  in  höherer  Tempe- 
r  verflüchtigt  sich  der  Harnstoff  stets  zu  einem  kleinen  Theile 

kohlensaures  Ammon;  erhitzt  man  ihn  mit  Barytwasser  (oder 
aoniakalischer  Chlorbaryumlösung)  im  zugeschmolzenen  Rohre 
200",  so  ist  die  Zersetzung  vollständig  (Methode  der  Harnstoff- 
immnng  von  Bunsen). 

Der  Harnstoff  giebt  mit  Säuren  und  Salzen  Verbindungen,  die 

1  Theil  schön  krystallisiren.  Besonders  wichtig  sind  das  sal- 
snumre  und  oxalsaure  Salz.  Vermischt  man  eine  concentrirte 
vstofflösung  mit  concentrirter  farbloser  Salpetersäure,  so  ent- 
it  ein  krystallinischer  Niederschlag  von  salpetersaurem  Harnstoff: 
i.VjO-f  FINCh,  der  unter  dem  Mikroskop  schöne  durchsichtige, 

1  Kxop-HüFSEB,  Ztflcbr.  f.  analyt.  Chemie.  IX.  S.  226;  Journ.  f.  pract.  Chemie. 
d.s.  I. 

2  1.  Claus,  Her.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  IV.  S.  140. 

3  LiEHG  u.  WöuLER,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  XXVI.  !S.  261. 
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hsseitige,  rhombische  Täfelchen  und  daneben  weissliche,  wenigei 
itliche  Krystallaggregate  erkennen  lässt.  Dieselben  sind  in  kal 
1  Wasser  nicht  leicht,  in  verdünnter  Salpetersäure  schwerer  Ik 
1,  noch  weniger  in  salpetersäurehaltigem  Alkohol ;  sie  lOsen  ad 
;h  in  kaltem  Aceton  und  krystallisiren  beim  Verdunsten  desselba 
der  Kälte  wieder  aus.  In  ähnlicher  Weise  entsteht  der  oxalstBR 
rnstoff  'lCH^N'iO-\-CiOxH2+IhO^  welcher  auch  in  Wasser  ?raq 
lieh  ist,  noch  weniger  in  Oxalsäure  und  in  Alkohol.  Eine  VeririB* 
lg  des  Harnstoffs  mit  Phosphorsäure  erhielt  J.  Lehmann >  ans  ib 
lampftem  Schweineham  in  farblosen  glänzenden,  in  Wasser  leidl 
liehen  Krystallen;  dieselbe  kann  auch  direct  aus  den  Compo* 
iten  dargestellt  werden.  Ueber  eine  ebenfalls  im  Harn  gefnndcM 
rbindung  mit  Uronitrotoluolsäure  s.  diese. 

Auch  mit  manchen  Salzen  verbindet  sich  der  Harnstoff  i.B 
\  Kochsalz,  salpetersaurem  Natron,  Sublimat,  salpetersanrem  Sü 
oxyd;  die  Lösung  dieser  letzteren  Verbindung  trttbt  sich  U 
gerem  Erhitzen  und  scheidet  dann  beim  Erkalten  lange  9käm 
1  cyansaurem  Silberoxyd  ab  (Wöhler).  Durch  grosse  Schwer 
lichkeit  ausgezeichnet  ist  die  Verbindung  mit  Palladiumchloilr 
lH\y^O  +  PdL\  welche  sich  nach  einiger  Zeit  als  gelber  kryilil 
ischer  Niederschlag  ausscheidet,  wenn  man  eine  Lösung  von  M 
iumchlorür  zu  überschüssiger  Hamstofflösung  zusetzt.  In  Alkoliol 
vie  concentrirter  wässriger  Hamstofflösung  ist  sie  ganz  nnlQslid 
EiECHSEL'').  Mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  giebt  eine  Salpeter 
irehaltige  Hamstofflösung  zunächst  eine  schwache  Trübung,  nid 
iger  Zeit  aber  setzen  sich  feste,  krystallinische  Krusten  einer  Ter 
idung:  2  CXiTUO  -j-  H(jO  +  HgXitk  ab;  vermischt  man  aberieh 
rdünnte  und  warme  Lösungen  von  Hamstoff  und  salpeteisaarH 
ecksilberoxyd ,  so  entsteht  ein  schwerer,  weisser,  krystallinisehei 
öderschlag:  2  CXi Ha 0  +  3  HgO  +  HgXi Oa  (Liebig  ;  Methode  d» 
ben  zur  Harnstoff bestimmung^).  In  Kochsalzlösung  sind  alle  dieN 
^derscbläge  leicht  löslich.  Endlich  sind  auch  Verbindungen  d0 
mstoffs  mit  Metalloxydeu,  namentlich  Quecksilberoxyd  und  Silber 
l^d  bekannt. 

Bezüglich  seiner  chemischen  Constitution  wird  der  Hamslof 
w  den  meisten  Chemikern  als  Amid  der  Kohlensäure,  als  Cart- 
id:  (V(\fl'i)i  aufgefasst;  da  aber  mit  dieser  Ansicht  sein  Vcf* 
Iten  als  einsäurige  Base  nicht  wohl  in  Einklang  steht,  nimmt  KoUS 

1  J.  Lehmann,  Clicni.  Centralbl.  1S66.  S.  Uli». 

2  Dre(  iisEL,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  (2)  XX.  S.  469. 
:\  LiKBUi,  Ann.  d.  Chemie  ii.  Pharm.  I^XXXV.  S.  294. 
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,  ÖMBB  er  das  Amid  der  Carbaminsftare  sei:  ^^    ^    w^H  A',  dessen 

de'  Amidradicale  nicht  gleiche  chemische  Function  besitzen.    Das 
rat  ist  dann  entsprechend  als  Dicarbaminsäureamid  (A^^2  •  CO)iHN 
n&ssen. 
Deber  die  Entstehung  des  Harnstoffs  im  Organismus 

die  Ansichten  noch  getheilt.  Früher  glaubte  man,  dass  er 
Bt  durch  Oxydation  aus  dem  Ei  weiss  entstände,  und  B^ghamp, 
B  Später  Ritter  gaben  an,  aus  Eiweiss  durch  Einwirkung  von 
numgansanrem  Kali  Harnstoff  erhalten  zu  haben;  allein  weder 
>ELER  noch  LoEW*  und  Tappeinek-  konnten  diese  Angaben  be- 
geUf  und  LiOSSen  -*  zeigte  jttngst,  dass  zwar  kein  Harnstoff,  wohl 

eine  kleine  Menge  Guanidin  bei  der  fraglichen  Reaction  ent- 
.  Wenn  nun  auch  dieses  letztere  unter  Umständen  in  Harnstoff 
gehen  kann,  so  giebt  dieses  Resultat  Lossen's  doch  keine  Stütze 
lie  Oxydationstheorie  ab,  da  eben  kein  Harnstoff  erhalten  wurde, 
em  Gnanidin ;  höchstens  könnte  man  daraus  schliessen,  dass  bei 
Seisetzong  des  Eiweisses  im  Organismus  eine  kleine  Menge  Gua- 
i  oder  ähnlicher,  vielleicht  dem  Guanin  nahe  stehender  Verbin- 
;en  abgespalten  und  später  in  Harnstoff  übergeführt  werde.  Da- 
n  lehrten  andere  Versuche,  dass  die  Harnstoffbildung  im  Orga- 
ns ein  synthetischer  Process  sein  müsse.  Schultzen  und  Nengki^ 
m  nämlich,  dass  nach  Eingabe  von  GlycocoU  der  Stickstoff  des- 
m  als  Harnstoff  wieder  ausgeschieden  werde;  da  aber  1  Mol. 
oeoU  nur  1  At  Stickstoff  enthält,  1  Mol.  Harnstoff  dagegen  deren  2, 
it  klar,  dass  zur  Bildung  dieses  letzteren  eine  Synthese  noth- 
lig  ist  Eine  vollkommene  Bestätigung  für  diesen  Schluss  wurde 
IT  durch  die  verschiedenen  Fütterungsversuche  mit  Salmiak  von 
EilEiU£M-\  E.  SALKOWäKi  *',  mit  kohlensauren  und  pflanzensauren 
lonsalzen  von  Scumiedeberg  und  Hallekvokden ',  Cokanda% 
BE  und  E.  VoiT  '  geliefert,  welche  den  Nachweis  erbrachten,  das- 
eingefbhrte  Ammoniak  im  Organismus  des  Menschen,  des  Uun- 
nnd  des  Kaninchens  in  Harnstoff  übergeht.  Schultzen  und 
CK!  ziehen  aus  ihren  Versuchen  den  Schluss,  dass  die  Eiweisss 

1  LoKw,  Journ.  f.  pract.  Cbcmie.  (2)  IL  S.  280. 

2  TAFPEizrKB,  Maly*B  Jahresber.  1871 .  S.  1 1 . 

3  Losanr,  Ann.  d.  Chomic  u.  Pharm.  CCL  S.  3H9. 

4  ScHtXTZBsr  u.  Nbncki  ,  Ztschr.  f.  Biologie.  VIIL  S.  124;  8.  a.  K.Salkowski, 
ir.f.ph78ioL  Chemie  IV.  S.  5.5  u.  lOii. 

5  T.  KmEBaUf  Ztochr.  f.  Biologie.  X.  S.  263. 

6  E. Salkowhki, Ztschr.  f. physiol.  (.'hemio.  LS.  1. 

7  Hallebvo&den,  Arcb.  f.  exper.  PathoL  X.  S.  125.  ^ 
S  CoBASTDA,  Eben<}a.  XIL  S.  76. 

9  FxDU  Q.  £.  VoiT,ZUchr.  f.  Biologie.  XVl.  S.  17'.). 
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rper  zunächst  unter  Bildung  von  Amidosäuren  zeiüalleDi  wekhe 
'erseits  dann  in  Harnstoff  übergehen,  und  stellen  die  intennedÜre 
Iduug  von  Cyanverbindungen  als  möglich  hin.  Hoppe-Setlee*  kt 
r  Ansicht,  dass  im  Organismus  zunächst  Cyansänre  entsteht,  wdflbe 
;h  mit  Ammoniak  verbindet  und  dann  in  Harnstoff  umwandelt: 

CNOH+  NIb  =  CNONHa  ;  CNONffi  —  C0(NH2h. 
Salkowski  -  dagegen  stellt  die  Hypothese  auf,  dass  sich  entweder 
tf  ol.  Cyansäure  unmittelbar  mit  Wasser  in  Harnstoff  und  KohleoBinn 

rsetzßn  * 

2  CNOH  +HiO^  CO{Nfft)  +  C(h 

er  bei  Zufuhr  von  Ammoniak  nach  der  vorhergehenden  Oleiehuf 
irnstoff  geben. 

Die  Hypothesen  von  Hoppe-Seyler  und  E.  Salkowski  habet 
er  das  Bedenkliche,  dass  sie  die  Bildung  von  Gyanverbindnqgei 
raussetzen,  welche  einerseits  noch  nicht  im  Organismus  angetroiM 
[)rden  sind  und  andererseits  heftige  Gifte  ftlr  denselben  sind.  Wlr- 
n  sie  wirklich  während  des  Lebens  gebildet,  so  sollte  man  meiM% 
kss  der  Organismus  die  Fähigkeit  haben  müsse,  sie  äusserst  sduei 
id  energisch  in  Harnstoff  umzuwandeln,  und  dann  ist  es  schwer 
begreifen,  dass  cyansaures  Kali  schon  in  kleinen  Mengen  so  etiik 
ftig  wirkt  und  nicht  sofort  in  den  unschädlichen  Harnstoff  ttbag^ 
hrt  wird.  Diesen  Einwänden  entgeht  die  Hypothese  von  Scmam- 
:kg^,  nach  welcher  der  Stickstoff  des  Eiweisses,  bez.  der  AmUf 
uren  zunächst  als  kohlensaures  Ammon  abgeschieden  wird,  tfl 
elchem  sodann  durch  Wasserabspaltung  Harnstoff  entsteht  EU 
Lchtige  Stütze  ftlr  diese  Anschauung  bildet  die  Thatsache,  dase  neh 
ingabe  von  kohlensaurem  Ammon  Harnstoff,  und  von  kohlensainii 
ethylamin  kleine  Mengen  von  Aethylharnstoff  im  Harn  erscfaeilii 
cHMiEDEBEKG  *).  Gegen  diese  Ansicht  lässt  sich  nur  einwenden,  dii 
enn  Kohlensäure  und  Ammoniak  zusammentreffen,  unter  allen  Iht 
änden  carbaminsaures  Ammon  entsteht,  welches  erst  durch  WaWP 
ifnahme  in  kohlensaures  Salz  übergeht  (Drechsel^),  sowie  dii 
irch  Oxydation  von  Leucin,  GlycocoU  und  Tyrosin  in  alkalisehtf 
t^sung  ebenfalls  Garbaminsäure  entsteht  (Dkechsel  %  Desshalb  Ü 
)n  Dkechsel  '  die  Hypothese  aufgestellt  worden,  dass  der  Hanetof 
IS  carbaminsaurem  Ammon  durch  Wasserabspaltung  gebildet  weA 

1  Hopi»e-Seyler,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  1874.  S.  34 ;  Phy8iol.Che]iiie.S.8^ 

2  E.  Salkowski,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  1 ;  Die  Lenre  vom  Harn  S.* 
15  ScHMiEDEBKRG,  Arch.  f.  cxpcr.  Pathol.  VIII.  S.  1. 

4  Derselbe,  Ebenda. 

T)  Drechsel,  Jüurn.  f.  pract.  Chemie.  (2)  XVI.  S.  Ibü. 

t>  Derselbe,  Ebenda.  (2)  XII.  S.  417. 

7  Derselbe,  Ebenda.  (2)  XXII.  S.  476;  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1880.  S. 5». 
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ri  iwir  Dicht  anf  die  Weise ,  dass  die  Elemente  des  Wassers  auf 
wall  in  Fonn  von  Wasser ,  abgespalten  werden ;  sondern  durch 
nei  oninittelbar  anf  einander  folgende  Reactionen:  eine  Oxydation, 
dehe  2At  Wasserstoff,  nnd  eine  Reduction,  welche  1  At.  Saner- 
4t  eliminirt: 

I.  NHt'CO'O'NffA  +  0  =NHi'CO'0'NH%  +  H^O 
earbaminsaares  Ammon 
U-  NHt'CO'0'NH%  +  Hi  =  NHt'CO  NHt.      +  H%0 

Harnstoff. 

Wie  man  sieht,  giebt  diese  Hypothese  nicht  nur  ttber  die  Ham- 
ffbildnng  Anfschluss,  sondern  auch  zugleich  über  den  Modus  der 
laaerabspaltung  innerhalb  einer  wässrigen  Lösung,  und  als  Stütze 

dieselbe  dient  die  Thatsache,  dass  bei  der  Elektrolyse  einer 
■rigen  Lösung  von  carbaminsaurem  Ammon  mittelst  Wechsel- 
Imen,  wo  also  an  jeder  Elektrode  in  kurzen  Zwischenräumen 
tereinander  Oxydations-  und  Reductionsprocesse  vor  sich  gehen, 

gewöhnlicher  Temperatur  kleine  Mengen  von  Harnstoff  gebildet 
rden. 

lieber  den  Ort  der  Harnstoff bildung  im  Organismus  war  bis 
'  Knrxem  etwas  Sicheres  nicht  bekannt;  Meissner^  hatte  zwar 
kmden,  dass  die  Leber  von  Hunden  und  Hühnern  grössere  Mengen 
1  Harnstoff  bez.  Harnsäure  enthielten  als  das  Blut  dieser  Thiere, 
1  aehloss  daraus,  dass  dieses  Organ  die  Bildungsstätte  für  diese 
rbindongen  sei,  allein  Oscheidlen'^  widersprach  dieser  Ansicht, 

er  nach  mehrmaligem  Durchleiten  von  Blut  durch  eine  Hunde- 
er  den  Hamstoffgehalt  desselben  nicht  vergrössert  fand,  und 
HuNK  '^  kam  zu  dem  Resultate,  dass  der  Hamstoffgehalt  des  Blutes 
ker  sei  als  der  der  Leber.  Vor  Kurzem  zeigte  indessen  W.  v.  Schkö- 
B  \  dass  das  Blut  hungernder  Hunde  beim  Durchleiten  durch  eine 
{geschnittene  Hundeleber  zwar  keine  Zunahme  seines  Hamstoff- 
limltes  zeigt,  wohl  aber  nach  Zusatz  von  kohlensaurem  oder  ameisen- 
irem  Ammon,  oder  auch  ohne  diesen  Zusatz,  falls  das  Blut  von 
der  Verdauung  befindlichen  Thieren  stammt;  dagegen  konnte  er 
le  solche  Vermehrung  des  Hamstoffgehaltes  beim  Durchleiten  des 
lies  dnrch  eine  Niere  oder  durch  Muskelgewebe  nicht  nachweisen. 
idi  diesen  Versuchen  ist  also  die  Leber  als  Hauptbildungsstätte 


1  Mbusnbb,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  XXXI.  S.  234. 

2  GscHKiDLBN,  Habüitationsschrift :  lieber  den  Ursprung  des  Harnstoffs  im 
Mk&Tuer.  Leipzig  1S71. 

3  jTMczfK,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XI.  S.  100. 

4  W.  V.  ScHR^>OBR,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  XV.  8.  364. 
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des  Harnstoffs  (und  wahrscheinlich  auch  der  Ebmsänre  beim  Vogel) 
zu  betrachten. 

Die  Menge  des  vom  Menschen  ausgeschiedenen  HamstoffiB  betrlgt 
bei  gewöhnlicher  gemischter  Kost  etwa  25  -  32  g  pro  diCi  doch  ist  m 
in  sofern  sehr  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen ,  als  sie  bei 
rein  animalischer  Kost  beträchtlich,  bis  auf  etwa  das  Doppelte,  ii- 
steigen,  und  bei  sehr  eiweissarmer  Kost  auf  etwa  die  HÜfte  herab- 
sinken kann.  Auch  die  einzelnen,  tagttber  gelassenen  HamportioDei 
zeigen  bedeutende  Differenzen;  am  meisten  Harnstoff  wird  während 
der  Verdauung  entleert;  vgl.  die  von  Ludwig  constmirten  Gurren 
in  dessen  Lehrb.  d.  Physich  2.  Aufl.  U.  S.  387. 

Harngährung.  Lässt  man  klaren  Harn  längere  Zeit  ander 
Luft  stehen ,  so  nimmt  allmählich  die  saure  Reaction  desselben  ab, 
und  schlägt  endlich  in  die  alkalische  um,  wobei  die  Flüssigkeit  ndi 
trübt  und  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammonmagnesia  neben  han- 
sauren Salzen  absetzt.  Diese  Erscheinung,  die  sog.  ammoniakaliflche 
Harngährung,  beruht  auf  der  Umwandlung  des  Harnstoffs  in  kohlen- 
saures Ammon  durch  eine  Bakterienart  (Pasteur').  R.  v.  Jaksch' 
hat  diese  in  künstlichen  Nährflüssigkeiten  gezüchtet  nnd  gefunden, 
dass  sie  zu  ihrer  Entwicklung  ausser  zwei  anorganischen  Saben 
(phosphorsaures  Kali  und  schwefelsaure  Magnesia)  nnd  Hanintof 
noch  eine  kohlenstoffhaltige  Substanz  bedarf  (Essigsäure,  Milchslare^ 
Bernsteinsäure,  Aepfelsäure  etc.).  Coun  hat  für  dieselbe  den  Namen 
Micrococcus  ureae  vorgeschlagen.  Die  Umwandlung  des  Hanutofl 
wird  durch  ein  Ferment  bewirkt,  welches  Musculus  '  von  den  Bnk- 
terien  trennt,  indem  er  schleimigen  Harn  von  Blasenkatarrh  mit  Al- 
kohol fällt,  den  Niederschlag  bei  gelinder  Temperatur  trocknet,  in 
Wasser  löst  und  filtrirt.  Diese  Lösung  mit  Harnstoff  versetzt  ent- 
wickelt bald  Ammoniak ;  das  Ferment  wird  durch  0.1  %  Salzdne 
zerstört,  nicht  aber  durch  Alkohol,  Phenol,  Natronlauge  oder  Koch- 
salz. Die  Keime  dieses  Micrococcus  sind  nach  Miquel  ^  in  der  Lnft 
vorhanden,  besonders  in  der  Nähe  solcher  Orte,  wo  Harn  in  giQi- 
serer  Menge  der  ammoniakalischen  Gährung  unterliegt  Nach  Ter 
suchen  von  Richet  ^  besitzt  auch  die  Magenschleimhaut  von  Ken- ; 
sehen,  Hunden  und  Kaninchen  die  Fähigkeit,  Harnstoff  in  Gähnqf 
zu  versetzen,  wodurch  sich  das  Auftreten  von  kohlensaurem  Ammen 

1  Pastkur,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  1 862.  p.  52.  ^^ 

2  R.  V.  Jakscu,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  V.  S.  395;  Med.  Centralbl.  XVIIL 
S.  180. 

3  Musculus,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XII.  S.  214. 

4  MiQUKL,  Bull.  d.  1.  SOG.  chim.  de  Paris.  XXIX.  p.  387. 

5  KiCHET,  Comptcs  rendu».  XCII.  p.  730. 
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Higen  bei  Urämie  erklären  würde ;  ferner  kömmt  nach  Miquel  ^ 
QoakenwaBser  ein  Bacillns  vor,  welcher  dieselbe  Umwandlung 
9ani8toff8  bewirkt  Bei  Abwesenheit  der  erwähnten  Organismen 
nach  Gazeneuye  und  Livon^  auch  bei  längerer  Stauung  des 
m  in  der  Blase  niemals  ammoniakalische  Gährung  ein.  Eine 
»  Hamgährung  existirt  nach  neueren  Untersuchungen  von  F.  Röh- 
r'  nicht;  das  bisweilen  beobachtete  Ansteigen  der  sauren  Re- 
n  wtthrend  der  ersten  Tage  des  Stehens  von  Harn  an  der  Luft 
von  der  Anwesenheit  von  Alkohol  oder  Zucker  her. 

B)  Harnsäure   ChHiNiCh. 

Neben  Harnstoff  findet  sich  im  Harn  fast  immer  Harnsäure  (1776 
Scheele  entdeckt) ;  im  flüssigen  Harn  der  Menschen,  Säugethiere 
nackten  Amphibien  neben  viel  Harnstoff  nur  in  geringer  Menge, 
Aiehrt  im  breiigen  Harn  der  Vögel  und  beschuppten  Amphibien 
oflser  Menge  neben  wenig  Harnstoff.  Die  von  einem  gesunden 
disenen  Menschen  in  24  Stunden  ausgeschiedene  Hamsäure- 
;e  schwankt  etwa  zwischen  0,2  und  1  g. 
Zur  Darstellung  der  Harnsäure  benutzt  man  am  besten 
iDgenham,  welchen  man  in  heisser  verdtlnnter  Kali-  oder  Na- 
wage  löst;  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  schlägt  Kohlensäure 
m  hamsanres  Alkali  nieder,  welches  abflltrirt,  mit  Wasser  ge- 
hea  und  dann  in  kochende  verdünnte  Salzsäure  eingetragen  wird, 
li  sich  die  Harnsäure  als  schweres  Krystallpulver  abscheidet. 
«inen  Zustande  bildet  sie  ein  farbloses  krystallinisches  Pulver, 
lies  unter  dem  Mikroskope  aus  flachen  prismatischen  Plättchen 
hend  erscheint;  aus  menschlichem  Harn  durch  Zusatz  von  Salz- 
;  nnd  Stehenlassen  langsam  ausgeschieden  bildet  sie  meist  gelbe 
»ramie  Wetzstein-  und  tonnenförmige  grössere  Kryställchen.  Setzt 
xn  einer  wässrigen  Lösung  eines  barnsauren  Alkalis  in  der 
3  Yerdttnnte  Salzsäure,  so  fällt  die  Harnsäure  zunächst  amorph 
▼erwandelt  sich  aber  bald  in  Krystalle.  In  Wasser  ist  sie  sehr 
er  löslich,  in  14—15,000  Th.  bei  20«  und  l&OO— 1900  bei  Sied- 
;  in  Alkohol  und  Aether  ist  sie  unlöslich.  In  Harn  ist  sie  lös- 
r  als  in  Wasser;  in  Glycerin  löst  sie  sich  ziemlich  reichlich, 
so  beim  Erhitzen  in  phosphorsaurem  Natron  und  essigsaurem 
on  nnter  Bildung  von  harnsaurem  Salz.  Auf  diesem  Verhalten 
ht  die  sanre  Reaction  des  Harns: 

1  MiQCBL.  finU.  d.  1.  Roc.  chim.  d.  Paris.  XXXI.  p.  391,  XXXII.  p.  126. 

2  Caziveüve  u.  LivoN,  Rev.  mens,  de  med.  et  de  chir.  IL  p.  166. 

3  RouMAHM,  Ztschr.  f.  pbysiol.  Chemie.  V.  S.  94. 
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Na^HPOi  +  ^HaNaOz  =  NaU^PÜA  +  CtH^NaNOi, 
denn  das  zweifach  saure  phosphorsanre  Natron  röthet  stark  Likn 
In  conc.  Schwefelsäure  löst  sich  Harnsäure  eben&lls  und  wird  dnd 
Wasser  unverändert  wieder  daraus  abgeschieden.  Beim  ErhiM 
zersetzt  sich  die  Harnsäure  ohne  zu  schmelzen  und  unter  BQdd 
von  Ammoniak,  Blausäure,  Harnstoff  und  Cyansänrei  bez.  CjaM 
säure.  Mit  alkalischer  Kupferlösung  geben  hamsaure  Alkalieiv 
nächst  einen  weissen  Niederschlag  von  hamsaurem  Knpfero] 
welcher  beim  Kochen  mit  ttberschüssiger  KnpferlOsnng  zu 
Oxydul  wird  K  Bringt  man  einen  Tropfen  einer  Lösung  von 
säure  in  kohlensaurem  Natron  auf  mit  Silberlösung  befeuchtetes 
trirpapier,  so  entsteht  sofort  ein  dunkelbrauner  Fleck  von 
lischem  Silber ,  bei  sehr  grosser  Verdünnung  (0,000002  g)  noch 
gelber  (Schiff^).  Mit  Salpetersäure  erwärmt  giebt  Harnsäure 
loxan  und  Harnstoff,  ebenso  bei  der  Einwirkung  von  chloi 
Kali  und  Salzsäure;  mit  Bleisuperoxyd  beim  Kochen  AUantolli 
Kohlensäure.  Mit  conc.  Jod-  oder  Chlorwasserstoffisäure  aof  il 
erhitzt  zerfällt  sie  unter  Wasseraufhahme  in  Glycocoll,  Kohlei 
und  Ammoniak  (Strecker^) 

ai/ANi  O^+bHiO^  CH^(H^N)  'COOH+3COi+3  3%. 

Diese  Zersetzung  kann  man  sich  auch  so  verlaufend  voi 
dass  zunächst  unter  Auinahme  von  2  HiO  Glycocoll  und  C] 
entstehen,  welch  letztere  dann  mit  noch  3  Mol.  HtO  in  Kohlei 
und  Ammoniak  zerfällt.     Als  Umkehrung  dieser  Zersetzung 
dann   die  kürzlich  von  Hokbaczewski  ^  ausgeführte  Synthese 
Harnsäure  durch  Schmelzen  von  Glycocoll  mit  Harnstoff  bei 
zu  betrachten,  bei  welcher  1  Mol.  Glycocoll  sich  mit  3  Mol 
säure  (die  aus  dem  Harnstoff  unter  Ammoniakabspaltung  ent 
unter  Abgabe  von  2  Mol.  Wasser  verbinden: 

C^H^NCk  +  3  CNOH=  C^HaNaOz  +  2  ÄjO. 
Doch  ist  dieser  Process  noch  nicht  durchsichtig  genug,  als  daai 
daraus  Schlüsse  auf  die  Constitution  der  Harnsäure  ziehen 
und   ein  Gleiches   gilt   von  den  übrigen  bis  jetzt  bekanutei 
Setzungen  der  Harnsäure.     In  wie  weit  letztere  bisher  zur  Ai 
lung  sog.  Strukturformeln  für  die  Harnsäure  benutzt  worden 
soll  weiter  unten  angeführt  werden. 

Die  Harnsäure  ist  eine  nur  schwache  Säure,  die  aber  dock 
vielen  Basen  Salze  bildet;  sie  ist  zweibasisch.    Hamsaure  AI 

1  s.  bes.  WoRM-MüLLEB,  Arch.  f.  d.  ges.  Phyaiol.  XXVII.  S.  22  u.  86. 

2  Schiff,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CIX.  S.  67. 

3  Strecker,  Ztschr.  f.  Chemie.  t868.  S.  215. 

4  HoRBAczBwsKi,  Monatsh.  f.  Chemie.  III.  S.  796. 
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idea  sieh  im  Harn  gelöst  and  scheiden  sich  oft,  namentlich  im  Winter, 
Ol  Erkalten  eoncentrirterer  Urine  als  feinflockige  Niederschläge  ab, 
)  fleh  beim  Erwärmen  der  Flüssigkeit  anf  Körpertemperatur  wieder 
n;  sie  bilden  femer  einen  Hanptbestandtheil  vieler  Harnsteine 
I  Sedimente.  Hamsaares  Kali:  ChH^KiNAOs  bildet  kleine  Na- 
B,  Utot  sich  in  36  Th.  Wasser  von  16^,  wobei  sich  etwas  saures 
c  bildet;  durch  Kohlensäure  wird  aus  seiner  Lösung  das  Salz 
hKN^Oz  als  amorphe  oder  kömige  Masse  gefällt,  welche  700 
800  Th.  kaltes  oder  70—80  Th.  kochendes  Wasser  zur  Lösung 
leht    Dieses  Salz  findet  sich  häufig  amorph  als  Hamsediment 

entsprechenden  Natron  salze  sind  noch  schwerer  in  Wasser 
ieh;  dHiNatCh  +  HiO  bildet  Warzen  und  löst  sich  in  62  Th. 
»er,  wobei  es  zum  Theil  in  saures  Salz  ttbergeht  ChH^NaCh 
hHiO  bildet  ein  Krystallpulver,  löst  sich  in  11—1200  Th.  Wasser 

15^  oder  123—125  Th.  kochendem  Wasser,  findet  sich  amorph 
lamsedimenten  und  Gichtknoten.  Mit  Lithion  giebt  Harnsäure 
dms  Salz  GtHzLiNiCh^  welches  sich  in  39  Th.  kochendem  oder 

Th.  Wasser  von  20^  löst.  Mit  Ammon  bildet  Harnsäure  drei 
;e;  das  wichtigste  ist  ChIhiNIIi)N\Ck ^  welches  den  Hauptbe- 
dtheil  des  Vögel-  und  Schlangenharns  ausmacht,  und  in  man- 
1  menschlichen  Harnsteinen  vorkommt;  es  löst  sich  in  1608  Th. 
iser  Ton  15  ^    Die  Salze  der  Uamsäure  mit  den  alkalischen  Erden 

schweren  Metalloxyden  sind  in  Wasser  sehr  schwer  oder  gar 
it  löslich.  Bemerkenswerth  ist  der  Umstand,  dass  das  harasaure 
eroxyd  viele  einigermassen  beständige  Doppelsalze  giebt;  eine 
mg  von  Hamsäure  in  Ammoniak  bleibt  auf  Zusatz  von  ammo- 
jdischer  Silberlösung  klar,  wird  aber  durch  salpetersaures  Kali 
r  Natron,  und  namentlich  durch  sog.  Magnesiamixtur  unter  Bil- 
g  ÜASt  ganz  unlöslicher  Doppelsalze  gefällt.  (Salkowski*  Maly^). 
d  hamsaures  Bleioxyd  mit  Jodmethyl  oder  -aethyl  erhitzt,  so 
ien  sich  verschiedene  Aether  der  Hamsäure,  welche  ihrerseits 
der  saure  Eigenschaften  besitzen  und  Salze  bilden  (Hill  0- 

Die  Abkömm  linge  der  Harnsäure  sind  sehr  zahlreich  und 
onders  dämm  wichtig,  weil  einige  derselben  auch  im  Ham  und 
leren  thierischen  Producten  angetroffen  werden.  Beachtung  ver- 
Dt  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung  der  Umstand,  dass  ausser 
üroxansänre  kein  einziges  direct  erhaltenes  Derivat  bekannt  ist, 
^es  wie  die  Hamsäure  5  At.  C  im  Molekül  enthält,  denn  Iso- 

1  SiXKOWBKi,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  Y.  S.  210. 

2  Malt,  Ebenda.  VL  S.  201. 

.1  Hill,  B«r.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  IX.  S.  370. 
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harnsäure  and  Pseudohamsänre  sind  bisher  nnr  ans  AUoxmtiii,  ki 
Uramil  auf  synthetischem  Wege  erhalten  worden.  Alle  hieriMfl 
hörige  Verbindungen  entstehen  aus  der  Harnsäure  durch  Oxyditt 
und  gleichzeitige  Auihahme  der  Elemente  des  Wassers,  bisweilen  Mi 
die  zunächst  gebildeten  Producte  gleich  einer  weitergehenden  Im 
Setzung  anheim.  Die  verschiedenen  Oxydationsmittel  wiikn  i 
Harnsäure  nicht  gleich,  sondern  in  zwei  verschiedenen  Biehtaiil 
ein :  entweder  entsteht  zunächst  AUoxan  und  Harnstoff ,  oder  All 
toYn  und  Kohlensäure,  niemals  aber  sind  beide  Spaltungen  neben  4 
ander  beobachtet  worden. 

1)  Reihe  des  AUoxans.  < 

CO—NH  j 


A 11 0  X  a  n :  Ca  IhNi  Oa  =  CO     CO  (Mesoxalylharnstoff) 

I         I      . 

CO—NH 

entsteht  aus  der  Harnsäure  durch  Einwirkung  verdflnnter  SalM 
säure,  von  chlorsaurem  Kali  und  SalzsäurCi  Chlor,  Brom,  BraoMll 
und  Schwefelsäure;  seine  Bildung  erfolgt  nach  der  Gleichung: 

Ci^HANAfk  +  U20+0=  CaH'iN^Oa  +  CHaNiO 

also  unter  gleichzeitiger  Abspaltung  von  Harnstoff.     Im  Hm 
dasselbe  noch  nicht  beobachtet  worden,  wohl  aber  einmal  von 
in  Schleim  von  Darmkatarrh  gefunden. 

Zur  Darstellung  von  Alloxan  trägt  man  Harnsäure  entweder 
kleinen  Antheilen  und  unter  Abkühlung  in  Salpetersäure  von 
stens  1.4  spec.  Gew.  ein,  wobei  sie  sich  unter  starkem  Aufb: 
löst,  bis  etwa  1  Th.  derselben  auf  2  Th.  Säure  verbraucht  ist, 
lässt  erkalten,  oder  man  übergiesst  Harnsäure  mit  dem  dop] 
Gewicht  starker  Salzsäure,  und  trägt  unter  stetigem  Umrähren 
wenn  nötbig  unter  Abkühlung,  allmählich  etwa  V»  des  Gewiehti| 
Harnsäure  feingepulvertes  chlorsaures  Kali  ein,  welches  sich 
Chlor-  oder  Kohlensäureentwicklung  auflösen  muss.    Bei  An 
von  Salpetersäure  erstarrt  die  Flüssigkeit  zu  einem  Brei  von 
krystallen,  welche  man  auf  einem  Ziegelsteine  von  der  Mn 
befreit  und  aus  wenig  lauem  Wasser  umkrystallisirt;  das  nad 
zweiten  Methode  erhaltene  Product  verdünnt  man  mit  dem  do] 
Volum  Wasser,  filtrirt  von  ungelöster  Harnsäure  ab  und  leitet  Seh 
wasserstoffgas  ein,  wodurch  ein  Gemenge  von  AUoxantin  und  Sek' 
niederfällt.  Diesem  wird  durch  kochendes  Wasser  das  AUoxantin 


1  LiBBiu,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXXI.  S.  80. 
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MfBDy  welches  beim  Erkalten  krystallisirt  and  durch  vorsichtige 
hjdation  mit  Salpetersäure  in  Alloxan  verwandelt  wird.  Synth e- 
idi  ist  Alloxan  von  Grimaux  '  aus  synthetisch  dargestellter  Barbi- 
irribire  (s.  d.)  erhalten  worden. 

Das  Alloxan  krystallisirt  entweder  mit  1  Mol.  HtO  in  grossen 
Merhellen  loftbeständigen  schiefen  rhombischen  Säulen,  oder  mit 
Vol.  BiO  in  grossen  wasserhellen ,  schwerspathähnlichen  an  der 
dk  stark  verwitternden  Erystallen.  Beim  Erhitzen  auf  100^  oder 
I  Vacuum  gehen  3  Mol.  HtO  weg,  das  vierte  entweicht  erst  bei 
0—160®,  wobei  sich  die  Masse  roth  färbt.  In  Wasser  und  Wein- 
ist ist  das  Alloxan  leicht  löslich;  die  wässrige  Lösung  färbt  die 
mt  nach  einiger  Zeit  roth  und  ertheilt  ihr  einen  eigenthttmlichen 
angenehmen  Geruch.  Durch  Schwefelwasserstoff  wird  es  in  AI- 
umtin  ttbergeflihrt,  wobei  sich  Schwefel  ausscheidet: 

ich  Zinnchlorttr  fällt  sogleich  Alloxantin ;  kocht  man  aber  mit  Zinn, 
mehlortlr  oder  Zink  und  Salzsäure,  so  entsteht  Dialursäure: 

CiHiNiOi  -f  Ä  =  CaHaN^Oa. 

i  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht  liefert  es  Kohlensäure  und 
rmbansäure;  letztere  beiden  entstehen  neben  Alloxantin  auch  schon 
i  llngerem  Kochen  einer  wässrigen  Alloxanlösung.  Mit  Eisenoxydul- 
len  giebt  Alloxan  eine  tief  indigoblaue  Färbung.  Mit  Kalk-  oder 
lytwasser  geht  Alloxan  in  Alloxansäure: 

CO  NHCO  NHi 
Ca  Ha  Ai  O5  =  CO  (Mesoxal  ursäure) 


CO   OH 
er,  welche  schön  krystallisirende  Salze  bildet.    Alloxan  verbindet 
ih  auch  mit  sauren  schwefligsauren  Alkalien.    Methylalloxan 
titeht  ans  Methylhamsäure,  und  Dimethylalloxan  aus  Caffein 
iknlicher  Weise  wie  Alloxan  aus  Harnsäure. 

Alloxantin  krystallisirt  in  kleinen  schiefen   rhombischen  Säulen, 
ia  kaltem  Wasser  sehr  schwer  löslich  und  giebt  mit  Barytwasser  einen 
ihtten  Niederschlag.     Es  röthet  sich  an  der  Luft  durch  Anziehung  von 
OMmiak,  mit  welchem  es  Murexid  bildet. 

CO NH 


Dialursäure:    CH  OH  CO   (Tartronylharnstofl')    krystallisirt   ii 

I  I 

CO NH 


1  Grimaux,  Comptes  rendus.  LXXXVII.  p.  752.  u.  LXXXVIII.  p.  S5. 
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kleinen  Prismen ,  ist  in  kaltem  Wasser  schwer  lOslich  nnd  oxyiBrt  dA 
im  feuchten  Zustande  an  der  Luft  schnell  zu  Alloxantin.  Mit  AUom 
giebt  sie  sofort  Alloxantin.  Ihre  Alkalisalze  sind  selbst  in  koeheata 
Wasser  schwer  löslich. 

CO NH 


Uramil:  ^4ftA^3Ö3  «=    C^^       CO  (AmidobarbiturÄore) 

CO NH 

beim  Kochen  von  Alloxantin  mit  Salmiak:  C^HaNaOi  -{-NtiiCl^^dBii 
-^  C\HtNiO\  4-  ^^^  unter  Abspaltung  ron  Alloxan,  sowie  dnreh  Bedi 
von  Nitro-  oder  Nitrosobarbitursäure  mit  Jodwasserstoff: 


CO 


NH 


M 

\NOi 

CO— 


CO' 

\h 

CO  +  ^HJ  ^  C" 


NH 


NHi 
CO— 


NH 

CO  -^2HtO+%J 

I 
NH 


Es  ist  in  kaltem  Wasser  nicht,  in  heissem  etwas  löslich  and  kryi 
daraus  in  seideglänzenden  Nadeln.     Mit  Ammoniak  und  Quecksill 
erhitzt  geht   es  in   Murexid  (purpursaures  Ammon):    CsffA(NHi)Jhi 
über,  welches  granatrothe  Prismen  mit  cantharidengrtUiem  Fliehe] 
bildet.     Dasselbe   entsteht  auch   durch  Einwirkung  von   Ammoniak 
ein  Gemenge  von  AUoxan  und  Alloxantin  (Reaction  auf  HamtiLure). 

T  h  i  0  n  u  r  s  ä  u  r  e ,  bez.  deren  Ammonsalz  entsteht  aus  Alloxaa 
Kochen  mit  schwefligsaurem  Ammon;  krystallisirt  in  schönen  Bl 
C4H:i(NH4}2N3SO^  +  H2O. 

CO NH 

I  I 

B  a  r  b  i  t  u  r  s  ä  u  r  e :   CAHANiOi=  CHi         CO  (Malony Iharnsloff, 

I 
— NH 


CO- 


BaeyerI)  entsteht  aus  Alloxantin  durch  Behandlung  mit  conc.  Schwefc 
oder  synthetisch  beim  Erhitzen  gleicher  Theile  Malons&nre,  Harmteff 
Phosphoroxychlorid  auf  100^  (Grimaux'^).  Sie  krystallisirt  mit  2 
Wasser  in  rhombischen  Prismen,  ist  in  kaltem  Wasser  wenig,  in  heissni 
löslich.  Durch  kochende  Kalilauge  wird  sie  in  Malons&nre  und 
Stoff  gespalten :  64 Hx  N2  Ö3  -f-  2  Äi  0  =  CHtiCO  •  OH}t  +  CH4  Nt 0. 

Ci 

rauchende  Salpetersäure  wird  sieinNitrobarbitnrsäure:  CHNOi 

I 

CO 


1  Baeykr,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXXX.  S.  136. 

2  Gbimaux,  Bull.  d.  1.  soc.  cbim.  d.  Paris.  XXXI.  p.  146. 
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0)ilitirtiiire)  ttbergefUhrty  durch  salpetrigsaures  Kali  in  Nitroso- 

CO NH 

I  I 

kirbitnrsänre:  CH{NO)  CO  (Violursänre),  deren  Salze  sich  durch 


CO NH 

aUi  bbne  oder  rothe  Färbung  auszeichnen.  Beide,  Nitro-  und  Nitroso- 
Mitursäure,  vereinigen  sich  zu  einer  alloxantinähnlichen  Verbindung, 
iaViolantin:  Csff^N^Ch^  weichesein  körniges,  gelblich  weisses  Pulver 
Wet  Eine  andere  alloxantinähnliche  Verbindung  ist  wahrscheinlich  die 
lylaril säure:  CsH^NaOq,  welche  mit  1  oder  2  Mol.  H^O  krystallisirt, 
■i  108  Alloxan  oder  AUoxantin  durch  Kochen  mit  sehr  verdünnter 
hhwefeUlure  entsteht;  ihr  saures  Ammonsalz  bildet  sich  beim  Erhitzen 
ü  Dialnrsäure  in  Olycerin  auf  150<^.  Durch  Brom  wird  sie  in  Alloxan 
il  Dibrombarbitnrsänre  zersetzt;  sie  ist  femer  ausgezeichnet  durch  ihr 
ckSn  rothes  Kupfersalz  und  die  dunkelgrüne  Färbung,  welche  sie  mit 
bnehlorid  giebt. 

Wird  Alloxan  mit  verdünnter  Salpetersäure  gekocht,  so  entweicht 
UUeDsänre  und  die  Flüssigkeit  enthält  Parabansäure  (Oxalyl- 
Mtoff):      CO  —  NH  CO  —  XU 

I 

ro     CO  +  o  = 
I        I 


k 


\ 

CO  +  COi. 


/ 

CO  —  A'Z/  CO  —  Nil 

Daher  entsteht  diese  Sänre  auch  beim  Kochen  von  Harnsäure 
litTerdtlnnter  Salpetersäure;  synthetisch  wurde  sie  von  Ponomarew' 
hek  Erhitzen  von  Oxalsäure,  Harnstoff  und  Phosphoroxychlorid 
lBp»tellt:        COOII     NJh       CO  —  NH 


\ 

+  co  = 
/ 


\ 

CO   +  IhO. 

/ 


CO  ■  OH      NHi       CO  —  XH 
Zur  Darstellung  trägt  man  in  3  Tb.  heisse  (70**)  Salpetersäure 

M  1.3  spec.  Gew.  rasch  in  kleinen  Antheilen  1  Tb.  Harnsäure  ein, 

Ü  dampft  dann  anfongs  Über  freiem  Feuer^  zuletzt  auf  dem  Wasser- 

1I0  ein.    Die  Parabansäure  krystallisirt  in  breiten  Nadeln ;  sie  löst 

ah  in  21.2  Th.  Wasser  von  S".   Sie  bildet  Salze,  welche  aber  sehr  un- 

■Hndig  sind  und  leicht  unter  Wasseraufiiahme  in  oxalursanre  Salze 

lergehen.     Das  Silbersalz:  CzAg^XtCh  +  IhO  ist   ein  krystallini- 

ker  Niederschlag,  der  mit  Jodmethyl  erhitzt,  Dimethylpara- 

C0  —  N(CIl3) 

I 
iosinre  oder  Cholestrophan  CO       liefert,  eine  in  schönen 

CO  —  u\(CH'6) 

1  PovoMABBw,  Bull.  d.  ].  BOG.  chim.  d.  Paris.  XVIII.  p.  97. 
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ossen  Blftttchen  kiystallisireiide  Snbstanz,  welehe  beim  Kmkm 
it  EaUlange  oder  Erhitzen  mit  Salzsäare  auf  200*  KoUenrtim, 
lalsSaue  und  Methylamin  giebt: 

CO-NiCHz)  CO  OH 

\ 

CO    +  3HiO=  +  C02+2iV(CÄ)Ä 

/ 
CO  —  N{CHi)  CO  OH 

d  anch  durch  Oxydation  von  CaffeXn  mit  chromsaorem  Kali  ad 

hwefelsänre  erhalten  wird.   Ans  Monomethylhamsftnre  wird  duth 

)chen  mit  Salpetersäure  Monomethylparabansänre  erhalten,  ebeam 

s  Theobromin  und  Chromsäuremischung. 

Oxalursäure:  CiHiNrOx^ HO  CO  CO  NHCONBt  o* 

)ht  aus  Parabansäure  durch  Erwärmen  mit  Alkalien: 

CzHiN^Oz  +  ÄO  =  CzHiNiOu 

e  freie  Säure  ist  ein  krystallinisches  Pulver,  ist  in  kaltem  Wana 

iir  schwer  löslich  und  zerfällt  bei  längerem  Kochen  mit  Wana 

Oxalsäure  und  Hamstofif.    Das  Ammonsalz,  welches  in  geringei 

mge  im  menschlichen  Harn  vorkommt  (SchunckO,  krystallisirt  in 

nen  Nadeln,  welche  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  leidrf 

lieh  sind. 

2)  Reihe  des  AllantoXns. 

Allantoln: 

HN—C=N  CO  NHz 

CaH^NaOz  =    CO  (GlyoxyldiureTtdJ 

hI^-  c{^^ 

^teht  bei  Oxydation  der  Harnsäure  durch  Kochen  mit  Bleisnpar- 
^d,  mit  Braunstein,  mit  Ferridcyankalium  in  alkalischer  LOflOOft 
b  übermangansaurem  Elali,  sowie  durch  Behandlung  mit  Oioi: 
UaNaOz  +  HtO  +  0  =  CiHfiNiOz  +  CO^.  Es  findet  sich  in  *r 
[antoXsflüssigkeit  der  Kühe,  im  Saugkälberham  (Wöhler^);  W 
ilen  kommt  es  auch  im  normalen  Hundeham  (E.  Salkowski  ')  Wi 
dem  es  sonst  nur  nach  Eingabe  von  Harnsäure  (Salkowski^)  odv 

gestörter  Respiration  angetroffen  wird  (Frerichs,  Stasdkleb^). 

Zur  Darstellung  des  AllantoXns  rührt  man  161  Th.  HarndW 


1  Kopp,  Jahresber.  1866.  S.  749. 

2  WöHLBB,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXX.  S.  229. 

3  E.  Salkowski,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XI.  S.  500. 

4  Derselbe,  Ebenda.  IX.  S.  719. 

5  Stasdklbb,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1854.  S.  393. 


+  Na20 


+  H2N'C0  NHi, 
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Wimen  an  und  trägt  allmählich  und  unter  Vermeidung  von  Er- 
V  100  Th.  ttbermangansaures  Kali  ein ;  die  farblos  gewordene 
i|^eit  filtrirt  man  und  säuert  das  Filtrat  mit  Essigsäure  an.  Das 
lolki  krystallisirt  in  schönen  monoklinischen  Säulen,  welche  sich 
0  Th.  Wasser  von  20«,  leichter  in  Alkohol  lösen.  Durch  Be- 
BDg  mit  Natriumamalgam  wird  ihm  1  At.  0  entzogen  unter 
Bg  Yon  Glykoluril: 

r-C=  N'  CO  Nm  NH-^C=  N-  CO-  NHi 

/ 

^^^OH  NH-CHt 

M  in  Wasser  schwerer  löslich  ist  als  AUantoKn  und  in  kleinen 
lern  oder  spiessigen  Nadeln  krystallisirt.  Durch  Kochen  mit 
mter  Salzsäure  wird  es  in  Harnstoff  und  HydantoYn  gespalten : 

:fl-C7=  A^  CO  •  A7/2  NH-^CO 

/ 
+  HtO=CO 

\ 
H—CHt  NH—CHi 

mm  Kochen  mit  Barytwasser  ganz  ähnlich  in  Harnstoff  und 

itolbisSnre. 

ydantoYn  und  Harnstoff  entstehen  auch  direct  aus  AllantoYn 

Einwirkung  von  Jodwasserstoff: 

CilhNiO^  4-  2  ÄJ=  COiNHth  +  C^NtHdh  +  Jt. 
alzsäure,  Salpetersäure  und  anderen  Säuren  erhitzt,  zertällt 
oln  in  Harnstoff  und  Allantursäure: 

NH—C  =  N  CO  NHi 

/  , 

>  -^HtO=hhN'CONFh  + 

\ 
NH  -  CH  OH 

NH—  CO 

/  I 

CO  (Glyoxylhamstoff). 

\ 
NH—CH  OH 

n  mit  Alkalien  bewirkt  zunächst  dieselbe  Spaltung,  aber  der 
toff  zerfällt  gleich  weiter  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  und 
llaatnrsäure  in  Harnstoff  und  Glyoxylsäure ,  bez.  deren  Zer- 
Siprodacte  Kohlensäure  +  Ammoniak  und  Oxalsäure  und  61y- 
re: 

30* 
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+  HiO=COiNfk)2  + 


Glyoxylalare 


\ 


NH—CO  CO  OH 

/ 
CO 

\ 
l^H-  CH  OH  CH(OH)t 

CO  OH       CO  OH      CO  ■  OH 
2  1  =1  +1  +  ÄjO 

CH{OH)i     CO  OH      CHiiOH) 

Aehnlich  verläuft  die  Zersetznng  des  AUantolOg  mit  BaiytwaaM; 
nur  tritt  anstatt  der  Olykolsänre  deren  üreYd  auf  (Baeteb*): 

NH—CN  CO  NHi 

+  7  HiO  = 


2  CO 
\ 


NH-CH  OH 


NH-CO 


CO  OH 


\ 


+ 


+  ZC(h+%NIh 


Nm    CHtOH      CO  OH 

Das  AUantoXn   verbindet  sich  mit  Basen;   durch  Quei 
Chlorid  wird  es  nicht  gefällt,  wohl  aber  dorch  salpetersanres 
silberoxydy  sodass  bei  Gegenwart  von  AUantoXn  im  Harn  die 
BiG'sche  Methode   der  Hamstofftitrirong  nicht  angewandt 
kann.  Mit  salpetersanrem  Silberoxyd  nnd  Ammoniak  giebt 
einen  weissen,  amorphen,  aus  Kugeln  bestehenden  Niederschlig 
AllantoYnsilber  CiHbAgNiOz. 

Aus  den  vorstehend  beschriebenen  Verwandlungen  und 
Setzungen  der  Harnsäure  ergiebt  sich  zunächst  als  allgemeines 
sultat,  dass  dieselbe  durch  Oxydation  und  Aufnahme  der  El< 
des  Wassers  schliesslich  ganz  in  Kohlensäure,  Ammoniak  und 
säure  zerlegt  werden  kann,  gleichgültig,  ob  man  den  ttber 
oder  ttber  AUantoKn  führenden  Weg  einschlägt  Sodann  erhellt 
dem  Verhalten  der  intermediären  Producte,  dass  Kohlensäure 
Ammoniak  erst  durch  Zersetzung  von  Harnstoff  entstehen, 
letzterer  zunächst  bei  manchen  Spaltungen  auftritt  Diesen  V( 
nissen  suchen  zwei  Hypothesen  Rechnung  zu  tragen ,  eine, 
alle  Abkömmlinge  der  Harnsäure  als  UreYde,  d.  h.  Derivate 
Harnstoffs,  und  eine  andere,  welche  diese  Körper  als  Cyamidei 
Derivate  des  Cyanamids :  CN.  NIh  auffasst  Die  oben  mil 
Oonstitutionsformehi   bringen   die   erste  Hypothese   sam  Ai 


1  Babtbb,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXXX.  S.  163. 
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^efebe  grössere  Wahrscheinlichkeit  hat,  als  die  zweite.  Folgende 
Pormelo  mögen  dazu  dienen,  einen  Vergleich  zwischen  beiden  Hypo- 
onen  zu  ermöglichen: 

Alloxan:  CiHiNtOx  ist  Mesoxalylhamstoff: 

CO  —  NU  ,  CO  —  NH  CN 

\  I  I 

CO      CO  oder  Mesoxalcyaminsäure :  CO 


CO  —  NH  CO  —  OH 

Dialnrsänre:  CtHiNiOt  ist  Tartronylhamstoff: 
CO NH  CO  —  NH  CN 

I  I  I 

CH  ■  OH  CO  oder  Tartronylcyaminsäure :  CH  OH 

J  I  I 

Co NH  CO  —  OH 

Barbitnrsäare :  dHiNjCh  ist  Malonylhamstoff: 

CO — NH  CO  —  NH  CN 

CHt     CO  oder  MalonylcyaminsKnre :  CHi 

CO — NH  CO  —  OH 

n.  8.  w. 

Die  meisten  Umwandinngen  dieser  Verbindungen  werden  durch 
ide  Hypothesen  in  gleich  befriedigender  Weise  interpretirt,  so 
E.  die  Bildnng  der  ÄUoxansäure  aus  Alloxan,  welche  sich  als 
üozalylaramintiUire  darstellt: 

CO  —  NH  CO NH 

II  II 

CO      CO  +  H2O  ==  CO  CO—NHt  oder 

I  I  I 

CO-NH  CO- OH 

CO  —  NH  CN  CO NH 

I  I  I 

CO  +  HiO  =  CO  CO—NH1 

I  I 

CO  OH  CO  ■  OH 

■fegen  kann  die  Parabansäure  keine  Cyaminsänre  sein,  da  die 
tastfiylparabansänre  bei  der  Zersetzung  durch  Alkalien  in  Oxal- 
■n^  Kohlensänre  nnd  Monomethylamin  zerfällt,  während  eine  Cya>- 
hslnrri  ron  derselben  Zusammensetzung  Oxalsäure,  Kohlensäure^ 
elhylanln,  Ammoniak  und  Methylalkohol  geben  mttsste: 
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O—NH    CO—NCHi 

\ 


CO  OH 


ho 


I 


-\-COi+iNBtC 


CO  OH 


CO     +  ^HiO  = 

/ 
0-NH    CO  —  NCUz 

mbanfliiire, 

lalyUutniitoff       Dimethylpanbansior« 

CO  —  NH  CN        CO  —  N(CH3)CN 

I  I  +  4  ÄO  = 

CO- OH  CO  0  cm 

Panbansliire,  MethyloxalQTUÜDftnrtt- 

Oxal^yuoLiiwtiire  methyllther 

CO- OH 

I  +  C02  +  NH2'Cm  +  NIÜ  +  CHs.OH 

COOH 

smer  steht  der  Annahme,  dass  die  Abkömmlinge  der  HanMl 
ibstitntirte  Cyanamide  seien,  die  Thatsache  entgegen,  dass  aDe 
tzt  bekannt  gewordenen  Sänrecyamide  und  Cyaminsänren  sioh 
''asser  leicht  unter  Abspaltung  von  Oyanamid  zersetzen ,  wek 
tztere  aus  den  oben  beschriebenen  Verbindungen  noch  nicht  eri 
n  worden  ist.  Demnach  ist  die  Hypothese,  die  Abkömmling» 
amsäure  seien  UreYde,  nach  dem  jetzigen  Stande  unserer  Ka 
sse  die  den  Thatsachen  am  besten  entsprechende.  Ob  snok 
amsäure  selbst  ein  UreYd  ist,  lässt  sich  mit  völliger  Sidieri 
)ch  nicht  entscheiden,  doch  fehlt  es  nicht  an  Constitotiont-  c 
trukturformehi ,  welche  für  dieselbe  vorgeschlagen  worden  l 
ie  vier  wichtigsten  sind: 

CO NH'CN    CO- 


NtHt(CN)ti 


Harnsäure 


CH'OB 


CO- 


NH'CN    CO' 


TartronyldioTamid 

HN—  CO 

I         I 

CO    C—NH 

\ 
CO 

/ 
HN—  C—  NH 

Formel  toh  Mbdiocs 


HN—C 

I 
CO 

I 


HN—C 


TutfonyldiejmiidiaHiid 

NH 

\         \ 
CO       CO. 

/      / 


NH 


Formel  tob  Fimo 


ie  bekannten  Spaltungen  der  Harnsäure  werden  am  einfiiA 
nrch  die  Formel  von  Medicus  erklärt,  namentlich  die  Bildung 
lycocoU  aus  Harnsäure  und  die  neuerlich  bewirkte  Synthese  < 
^Iben  ans  Glycocoll  und  nascirender  Cyansäure.   Diese  Formel 
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Wt  in  der  Thal  die  Elemente  von  3  Mol.  Cyansäure  CNOH,  ver- 
booden  mit  der  Atomgrnppe  C—  C —  NH,  welche  aus  dem  Glyco- 
wD  doreh  Austritt  von  2  Mol.  Wasser  entstehen  muss: 

^{nHi  C0'0H=  ^C(NH)  =C=  +  2H2O. 

Vie  die  Bildung  der  Harnsäure  innerhalb  des  Organismus  erfolgt, 
«t  vorläufig  noch  ganz  unbekannt;  nur  soviel  können  wir  mit  Be- 
tfmmtheit  behaupten,  dass  auch  sie,  gerade  wie  der  Harnstoff,  nicht 
flm  directes  Spaltungsproduct  der  Ei weisskörper ,  sondern  das  Pro- 
bet einer  Synthese  ist,  denn,  wie  v .  Kniebiem  ^  fand,  gehen  im  Orga- 
smus der  Hühner  GlycocoU,  Leucin,  Asparagin  und  Asparaginsäure 
iBamsänre  ttber,  und  ebenso  kohlensaures  Ammon  nach  W.  v.  Schrö- 
B^.  Die  Bildungsstätte  der  Harnsäure  ist,  wie  aus  den  Versuchen 
■I  ^AT.iwncT^  W.  y.  ScHBÖDEB  3,  CoLASANTi  ^  hervorgeht,  nicht  in  den 
israi  zu  suchen,  sondern  in  den  Geweben  überhaupt.  Schliesslich 
Mg  Boeh  angedeutet  werden,  dass  die  Harnsäure  vielleicht  nicht  als 
iehe  onmittelbar  im  Harn  etc.  enthalten  ist,  wofür  namentlich  der 
Mfin^  zu  sprechen  scheint,  dass  sie  aus  diesem  viel  langsamer 
tf  StaureKUsatz  sich  ausscheidet,  als  aus  ihren  Lösungen  in  Alkalien. 
ialMeht  bat  die  ursprünglich  im  Harn  vorhandene  Substanz  die 
Monmensetzung  und  das  Molekulargewicht,  welche  wir  der  Harn- 
me  jetzt  zuschreiben,  aber  indem  sie  sich  ausscheidet,  findet  Poly- 
arintion  statt  und  die  uns  bekannte  Harnsäure  wäre  dann  ein  Poly- 
ores  der  im  Harn  vorhandenen.    Jedenfalls  stimmt  die  Harnsäure 

ihrem  ganzen  Habitus  und  ihren  Löslichkeitsverhältnissen  mehr 
ü  gewissen  Polymeren  der  Cyanverbindungen  (Cyanursäure,  Mela- 
in  etc.)}  als  mit  den  entsprechenden  einfachen  Verbindungen  überein. 

C)  Xanthin,  Hypoxanthin  und  Guanin. 

*Id  nahen  Beziehungen  zur  Harnsäure  stehen  drei  andere  Körper, 

18  Xanthin,  Hypoxanthin  und  Guanin,  von  denen  wenigstens  der 

Bte  ein  constanter  Bestandtheil  des  normalen  menschlichen  Harns 

i  tein  scheint.    Wie  nachstehende  Formeln  zeigen,  ist  die  Zusam- 

eosetzung  dieser  Körper  derjenigen  der  Harnsäure  sehr  ähnlich: 

Harnsäure      :  CtHxNACh 
Xanthin         :  ^HaN^Oi 
Hypoxanthin:  ChHiN\0 
Guanin  :  (XHhNbO\ 

•ehliessen  sich  unmittelbar  an: 

1  T.  Kbibbixm,  Ztschr.  f.  Biologie.  Xm.  S.  36. 

2  W.  T.  ScHSÖDBB,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  II.  S.  228. 

3  Danelbe,  Arch.  f.  (Anat.  a.)  Physiol.  1880.  Sujppl.  S.  1 13. 

4  CoLükAHTi,  MolcHBchott*t  Uoters.  z.  Naturl.  XIlI.  S.  75. 
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Carnin  :  CiHaNiCh  (Derivat  des  Hjrpoxanthins) 

Theobromin  :  CjB,NaOi  =  Dimethylxanthin  a^tCCi&hA'iUi 
Caffeüi  :  CkU\^NiCh=  Trimethylxanthin  aÄ(CÄ)iÄ4ft. 

Das  Xanthin  findet  sieh  im  normalen  menschlichen  Hm 
sehr  geringer  Menge;  ans  300  1  wnrde  1  g  gewonnen  (Neubaub^ 
nach  dem  Gebranche  von  Schwefelbädern  soll  es  etwas  Ti 
sein  (Dürr  nnd  Stromeyer  ^•).    Sehr  selten  bildet  es  Sedimeite 
Harn,  oder  Harnsteine,   welche  letztem  beim  Reiben  Wi 
annehmen.    Mit  Hypoxanthin  zusammen  wurde  es  Ton 
vielen  Drtlsen  (Milz,  Pankreas,  Thymus,  Leber),  sowie  im  Hin 
im  Muskelfleische  in  geringer  Menge  gefunden. 

Die  Darstellung  des  Xanthins  aus  Harn  ist  sehr  nmiytimili^fcl 
zweckmässiger  geht   man   dabei   vom  Guanin  ans,    weichet 
Strecker  bei  der  Behandlung  mit  rother  rauchender  Salpel 
theilweise  in  Xanthin  übergeführt  wird.    Nach  £.  Fischer^ 
diese  Umwandlung  nahezu  quantitativ,  wenn  man  10  g  Oi 
20  g  conc.  Schwefelsäure  und  150  g  Wasser  kochend  löst  und 
Abkühlung  auf  70— SO  <^  allmählich  eine  wässrige  Lösung  voi 
käuflichem  salpetrigsaurem  Natron  unter  starkem  Umsohtttteln 
Sobald  der  Geruch  nach  salpetriger  Säure  beim  Umschfltteh 
mehr  verschwindet,  lässt  man  erkalten,  und  filtrirt  nach  1—2 
den  das  Xanthin,  welches  sich  schon  während  der  Operation 
tentheils  als  krystallinischer  Niederschlag  absetzt,  ab. 

Das  reine  Xanthin  bildet  ein  weisses,  kreideähnliches 
oder  harte  weisse  Stücke,  welche  beim  Reiben  Wachsglanz  annel 
in  kaltem  Wasser  ist  es  sehr  schwer  löslich  (1 :  14,000),  in 
dem  etwas  mehr  (1 :  1156),  in  Alkohol  ist  es  unlöslich.    In 
oder  Natronlauge  ist  es  sehr  leicht  löslich,  auch  in  Ammonii 
dass  es  aus  der  kaiischen  Lösung  durch  Salmiak  nicht  ai 
wird  (Harnsäure  wird  gefällt);  auch  in  conc.  Schwefelstve  H 
sich  und  wird  durch  Wasserzusatz  nicht  wieder  gefällt  Wird 
massig   starker  Salpetersäure  gelöst  und  die  Lösung  bei 
Wärme  verdampft,  so  hinterbleibt  ein  farbloser  Rückstand, 
vorsichtigem  Erhitzen  schön  citronengelb  wird  und  sich  dann  ii 
lauge  mit  rother  Farbe  löst.  Mischt  man  in  einem  Uhi^lase  etwas  i 
tronlauge  mit  Chlorkalklösung  und  bringt  ein  Kömchen  Xanthin 
so  bildet  sich  ein  dunkelgrüner,  bald  braun  werdender  Ring  u 
selbe.     Mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  auf  50  <> — 60* 

1  Nkubaubk,  Ztschr.  f.  analyt.  Chemie  VII.  S.  225. 

2  DüBR  u.  Strombysk,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXXXIY.  S.  4S. 

3  Nbubauer  u.  Vogel,  Hamanalyse.  7.  Aufl.  S.  26, 8.  Aufl.  (Hupfbbt|8.I^ 

4  E.  Fischer,  Ann.  d.  Chemie  u.  Phann.  CCXV.  S.  309. 


et  sich  auch  mit  starken  Säuren  zu  Salzen,  die  aber  schon 
i^aflser  zersetzt  werden. 

s  Hypoxanthin  (Sarkin)  ist  mit  Sicherheit  noch  nicht  im 
sn  Harn  nachgewiesen  worden;  E.  Salkowski^  fand  aber  im 
lachen  Harn,  und  dann  auch  im  normalen  einen  dem  Hypo- 
.  iiMserst  ähnlichen  KOrper,  der  später  auch  von  H.  Salomon  ^ 
itet  wurde.  Interessant  ist  die  Beobachtung  von  Kossel^, 
BcleXn  beim  Kochen  mit  Wasser  ansehnliche  Mengen  (1 — 2<^/o) 
lathinjiefert  Femer  entsteht  dasselbe  nach  Weidel^  aus  Carnin 
Behandlung  mit  Brom:  CiH^hAas  +  2Br=aHxNiO  HBr 
4-  CH^Br,  Nach  Stbecker  und  Rheineck^  wird  Harnsäure 
liaoher  Losung  durch  sehr  natriumarmes  Natriumamalgan  zu 
1  und  Hypoxanthin  umgewandelt.  Roghleder  und  Hlasi- 
konnten  dagegen  keine  solche  Umwandlung  bemerken,  v 
r  Darstellung  des  Hypoxanthins  wird  Fleischextract  mit  nicht 
lüMigem  Bleiessig  gefilllt,  das  Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff 
j  das  Filtrat  eingedampft,  und  mit  ammoniakalischer  Silber- 
gefiUlt  Der  Niederschlag  wird  in  kochender  verdttnnter  Sal- 
ve (sp.  6.  1,1)  gelöst,  filtrirt  und  erkalten  gelassen;  salpeter- 
SypoxanthinsUberoxyd  krystallisirt  in  schönen  Nädelchen  aus. 
Behandlnng  mit  Ammoniak  wird  ihm  die  Salpetersäure  ent- 
woranf  es  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt  wird. 
IS  Hypoxanthin  bildet  farblose  mikroskopische  KrystäUchen ; 
sich  in  300  Th.  kaltem ,  und  80  Th.  kochendem  Wasser,  in 
1.  kochendem  Alkohol.    In  Alkalien.  Ammoniak  und  Säuren 
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lauge  mit  braungelber  Farbe  löst;  mit  Elali  bei  200<^  geschoiolii^ 
giebt  es  viel  Cyankalium  (Kossel^.    Mit  essigsaurem  Kupferoiydii' 
kocht  giebt  es  einen  graubraunen  Niederschlag.   Aus  seinen  LOm|a 
wird  das  Hypoxanthin  ebenso  wie  Xanthin  selbst  bei  grosser  Yw 
dttnnung  durch  Phosphormolybdän-  und  PhosphorwolframsBare  fk 
fällt    Es  verbindet  sich  mit  Basen,  Säuren  und  Salzen.  i 

Das  Guanin  findet  sich  nicht  im  menschlischen  Harn,  woU 
aber  im  Harn  der  Kreuzspinne  und  im  Guano.  In  den  Excremenlrit 
Yon  Hühnern  und  Gänsen  konnte  es  nicht  aufgefonden  werden,  woH 
aber  in  denen  des  grauen  Fischreihers^  (Ardea  cinerea),  doch  uX 
noch  zweifelhaft,  ob  es  darin  als  wirkliches  Stoffwechselpi 
enthalten  ist,  oder  von  Fischschuppen  stammt,  in  denen  sich 
kalk  findet  (Voit).  Von  Virchow  wurde  es  als  Bestandtheil 
nischer  Concretionen  in  der  Knorpelsubstanz  der  Ligamente  am 
gelenk  gichtkranker  Schweine  gefunden.  Nach  SchOtzenbeb^ 
bildet  sich  Guanin  neben  Xanthin ,  Hypoxanthin ,  Camin  etc.,  bell 
Faulen  von  Hefe  mit  Wasser  bei  35  <^. 

Zur  Darstellung  wird  Guano  mit  dünner  Kalkmilch  ausgek 
das  Filtrat  mit  Salzsäure  genau  neutralisirt,  und  aus  dem  Ni 
schlage  von  Harnsäure  und  Guanin  letzteres  durch  Salzsäure  a 
Aus  dieser  Lösung  wird  durch  Ammoniak  das  Guanin  ausgefUL 

Das  Guanin  bildet  ein  weisses  kreideähnliches  Pnlver  oder 
weisse  Stücke;  im  Gegensatz  zu  Xanthin  und  Hypoxanthin  ist 
selbst  in  conc.  Ammoniak  nur  schwer  löslich  und  scheidet  sidi 
dieser  Lösung  beim  Verdunsten  des  Ammoniaks  in  mikrosk 
KiystäUchen  aus  (Drechsel-*).    In  Säuren  und  Alkalien  löst  es 
leicht ;  erstere  Lösungen  geben  mit  doppelt  chromsaurem  Kali, 
cyankalium  und  Pikrinsäure  unlösliche  krystallinische  Niede 
(Oapranica^,   Unterschied   von  Xanthin  und  Hypoxanthin). 
Abdampfen  mit  Salpetersäure  verhält  es  sich  wie  Xanthin. 
salpetrige  Säure  wird  es  in  letzteres  übergeführt: 

aH4(yH)NA0+ yooH=  aHiONAO+ Ni  +  Hio. 

Mit  Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali  erwärmt  giebt  es  6 
und  Parabansäure : 

Die  Salze  des  Guanins  krystallisiren  gut;  eine  Verbindung  mit«^ 
petersaurem  Silberoxyd  krystallisirt  in  feinen  Nadeln  und  ist  in  blH 
Salpetersäure  fast  völlig  unlöslich. 

1  KosiiEL,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  VI.  S.  422. 

2  Hbrteb,  Hopfe-Seyleb.  Med.-chem.  Unten.  S.  584. 

3  Drbchsel,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  (2)  XXIV.  S.  44. 

4  Capranica,  Ztschr.  t.  physiol.  Chemie.  F?.  S.  233. 
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Deber  Bildung  und  Constitution  des  Xanthins,  Hypoxanthins  und 
füBiBS  ist  ebenso  wenig  etwas  Sicheres  bekannt,  wie  ttber  die  der 
JBBSliire;  nimmt  man  für  letztere  die  Formel  von  Medicus  an,  so 
sich  für  die  genannten  drei  Körper  etwa  folgende  aufetellen: 


'—CO 
7    C-NH 

I  > 

—C—NH 


HN — CH 

CO    C-NH 

\ 
CO 

/ 
HN — C=^N 

XaBtbiB< 


HN 

I 
CO 


CH 

C-NH 

\ 
CNH 

/ 


HN — G=N 


HN- 

I 
CO 


HN- 


CH 

h-NH 

\ 
C 

/ 
C=N 


Hypoxantbin 


r  anch  ftr  die  beiden  letzten  Körper : 
HN CH  HN 

C—NH  C 

\     und 


CH 


HN  C 


HN 


CO 

/ 

C=N 


HN- 


C—NH 

\ 
CO 

/ 

C=N 


WUurendf  wie  oben  näher  erörtert,  die  Bildung  der  Harnsäure 
■Bfhlich  anf  synthetischem  Wege  erfolgt,  liegt  fttr  Xanthin,  Hjrpo- 
ddn  und  Guanin  die  Möglichkeit  einer  anderen  Bildungsweise 
*.  Wie  Kossel'  gezeigt  hat,  liefert  das  NucleTfn,  welches  in 
sruehen  und  pflanzlichen  Zellkernen  enthalten  ist,  bei  seiner  Zer- 
Emg  ziemlich  reichliche  Mengen  von  Xanthinkörpern,  und  es  liegt 
Ker  nahe,  eine  derartige  Spaltung  auch  innerhalb  des  Organismus 
■nehmen,  worauf  die  Xanthinkörper  in  den  Harn  übergehen.    Ob 

gesanmite  Menge  desselben  auf  diese  Weise  ausgeschieden  wird, 
zweifelhaft,  da  nach  Salomon  das  Hypoxanthin  im  leukämischen 
tte  ziemlich  rasch  verschwindet.  Die  Befunde  von  Salomon  und 
RTsafDEN,  welche  Hypoxanthin  aus  Eiweisskörpem  erhielten,  sind 
lenfidls  dorch  einen  Gehalt  ihres  Materials  an  NucIeYn  herbeige- 
Dt  worden. 

Anhang.   Paraxanthin:  CibllnNuOi  (?)• 

Neuerdings  ist  von  G.  Salomon  *  aus  einer  grösseren  Menge  mensch- 
Hams  (1200  1)   eine  Substanz  in   geringer  Menge   isolirt  worden 


1  E.  FucHSB,  a.  a.  0. 

2  Yg(.  Salkowski,  Die  Lehre  vom  Harn.  S.  106. 

3  KossiL,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  Y.  S.  152  u.  267,  YII.  S.  7. 

4  G.  Salomoic,  Ber.  a.  deutsch,  ehem.  Ges.  XVI.  S.  195. 
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(ca.  1  g)y  welche  zu  den  Xanthinkörpem  in  naher  Beaiehiing  ifteht  vid 
Entdecker  Paraxanthin  genannt  wird.     Die  Abacheidiuig  wurde 
ammoniakalische  Silberlösung  bewirkt;  aus  dem  Filtrat  vom  salpel 
Hypoxanthinsilberoxyd  wurde  durch  Ammoniak  Xanthin-  und 
thinsilberoxyd  gefällt,  der  Niederschlag  durch  SchwefelwasserBtoff 
das  Filtrat  mit  Ammoniak  versetzt,  filtrirt,  die  L(teang  eingedampfli 
sich  Xanthin   ausschied,  abfiltrirt  und   das  Filtrat  verdansten 
Das  Paraxanthin  krystallisirt  in  farblosen,  glasglänzenden,  meist  6i 
gen,  monosymmetrischen  Tafeln,  oder  auch  langen  Nadeln;  es  ist 
frei,  schmilzt  erst  über  250  <)  unzersetzt,  höher  erhitzt  giebt  es 
geruch,  schwärzt  sich  und  verbrennt.     In  kaltem  Wasser  ist  es  sei 
aber  leichter  als  Xanthin  löslich ;  viel  leichter  in  heisaem  Wasser, 
in  Alkohol  oder  Aether.     Salpetersaure   und  ammoniakalische 
werden  durch  Silbernitrat  flockig  oder  gelatinös  gefällt;  ans  heisser 
peterräure   krystallisirt  salpetersanres  Paraxanthinsilberoxyd   in  weil 
seideglänzenden   Büscheln.     Aus   der  Salzsäuren   Lösung  wird  es 
Pikrinsäure  krystallinisch  gefällt;  auch  durch  Phosphorwolframdiare, 
saures  Kupferoxyd,  Bleiessig  und  Ammoniak,  nicht  aber  dnrch  Sul 
oder  salpetersaures  Quecksilberoxyd.     Charakteristisch  fttr  das  Pi 
thin  ist  sein  Verhalten   gegen  Kali-  oder  Natronlauge,  durch  welche 
aus  seinen  concentrirten  wässrigen  Lösungen  krystallinisch  gefällt 
die  Niederschläge  sind  in  mehr  Wasser,  besonders  beim  Erwärmen 
lieh   und  scheiden  sich  beim  Erkalten  wieder  in  ELrystmllen  aus. 
Eindampfen  mit  Salpetersäure  und  nachherigem  Znsatz  von  Ni 
giebt  es  nur  schwache  Gelbfärbung  (wie  Hypoxanthin);  mit  Chloi 
und   einer  Spur  Salpetersäure  verdampft  nnd  dann  in  eine 
atmosphäre  gebracht  färbt  es  sich  schön  rosenroth  (wie  Xantiiin). 

D)  Kreatixiin  CaHtNzO. 

Das  Kreatinin: 


NH , 

/  I 

C—  N{Cm) .  CH2  •  CO  (Methylglykolylgnamd) 

ist  ein  constanter  Bestandtheil  des  nonnalen  Harns  von  M< 
Hunden,  Rindern  nnd  Pferden;  im  Fleisch  scheint  es  dagegen 
vorzukommen.  Es  entsteht  beim  Abdampfen  einer  mit 
oder  Schwefelsäure  versetzten  Lösung  von  Kreatin  (Methyl 
essigsaure);  aus  Harn  kann  es  dargestellt  werden  durch 
des  Filtrats  nach  Entfernung  der  Phosphorsäure,  Ausriehen  des  ift^ 
ständigen  Syrups  mit  Alkohol  und  Fällen  mit  alkoholischer  neutnltf: 
Ghlorzinklösung,  wobei  sich  allmählich  Kreatininchlonink.kiyitBD^ 
nisch  abscheidet.  Dieses  wird  durch  Kochen  mit  Bleioxydhydnt 
zersetzt,  das  Filtrat  verdunstet  und  der  Rttckstand,  in  welchem  iniiv 


Kreatinin. 
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Bck  die  Emwirkung  des  Bleioxyds  entstandenes  Ereatin  enthalten 
lndt  kaltem  Alkohol  aasgezogen,  wobei  das  Kreatinin  in  Lösung  geht 
i  Dm  Kreatinin  bildet  fiirblose  Säulen,  welche  sieh  in  11.5  Th. 
pBer  Yon  16<^,  viel  leichter  in  heissem  lösen;  ron  absolutem  Alko- 
l' bedarf  es  102  Th.  bei  16^  zur  Lösung.  Beim  Stehen  mit  AI- 
kba  nimmt  es  Wasser  auf  und  verwandelt  sich  in  Kroatin.  Mit 
mwaaeer  auf  100<>  erhitzt  zerfiült  es  in  Ammoniak  und  Methyl- 
h^olki: 


b 


NCm  —  CHt 
C—  NH —  CO 


N'  CH^  —  cm 


NH 


/ 
'^HiO  =  NIh  +  CO 

\ 


NIL 


CO 


lecksilberoxyd  oder  mit  übermangansaurem  Slali  gekocht  giebt 
Iure  und  Methylguanidin  (Methyluramin): 

N'Cm-'Cm  NH'Cm    cooh 

/  I  / 

C—NH CO^HiO  +  20=  C—NIh   + 

NH  NH  CO  OH 

Phosphormolybdänsfture  (Kerner  i)  oder  Phosphorwolframsäure 
»FMEiSTER^  wird  das  Kreatinin  aus  stark  saurer  Lösung  noch 
ir  grosser  Verdünnung  (1:12000)  nach  längerem  Stehen  gefällt, 

eoncentrirter  sofort  Löst  man  Kreatinin  in  Sodalösung,  setzt 
Seignettesalz  und  Kupfervitriol  zu  und  erwärmt  auf  50— 60<>, 
leiden  sich  weisse  Flocken  von  Kreatininkupferoxydul  ab^ 
iX  man  eine  Ereatininlösung  mit  etwas  Nitroprussidnatrium  und 
iter  Natronlauge,  so  entsteht  eine  schön  rothe  Färbung,  welche 
einiger  Zeit  verschwindet  (Weyl^);  säuert  man  die  gelb  ge- 
le  Flüssigkeit  mit  Essigsäure  an  und  erhitzt,  so  wird  sie  grtln- 

■nd  hierauf  blau  (£.  Salkowski^). 

iDas  Kreatinin  ist  eine  starke  Base,  doch  reagirt  seine  wässrige 
nur  schwach  alkalisch  (E.  Salkowski^).  Seine  Verbindung 
Iure  krystallisirt  in  schönen  Prismen,  die  in  Wasser  sehr 
löslich  sind.  Aus  wässriger  oder  essigsaurer  Lösung  wird 
jn  durch  eine  neutrale  Chlorzinklösung  gefällt;  der  krystal- 


Arch.  f.  d.  gOB.  Physiol.  IL  S.  226. 

F.  HovMEiSTBii,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  Y.  S.  72. 

B.  bes.  Mabcbxb,  Ztschr.  f.  analyt.  Chemie.  XVII.  S.  134;  Worm  MOllkr, 

d..gw.  PhysioL  XXVn.  S.  59. 
:*^  WsTLiy  Ber.  d.  deatsch.  ehem.  Ges.  XI.  S.  2175. 
-^  S.  8ai«kow8KI,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  lY.  S.  133. 
%  Derselbe,  a.  a.  0. 
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iBche  Niederschlag  ist  Ereatininchlorzink:  2  C4BTNiO  +  ZnCk 
isselbe  braucht  53.8  Th.  Wasser  von  15^  zur  Lösnngy  und  9217  Ift 
»0  Alkohol  bei  15— 20«;  in  Salzsäure  ist  es  sehr  leicht  IteUeh  od 
rd  durch  essigsaures  Natron  wieder  gefällt. 

Die  Menge  des  täglich  ausgeschiedenen  Ejreatinins  beMgt  bobi. 
inschen  ca.  1.12  g  (NeubauebO,  beim  Hunde  bei  magerer  Katj 
0.5  g,  nach  starker  Fleischftttterung  aber  4.9  g  (Vorr^).  tt 
)sser  Theil  desselben  stammt  wenigstens  beim  FleischfresBer  ni 
m  Fleische  der  genossenen  Nahrung,  ein  anderer  Theil  akl 
3  dem  zersetzten  Körpereiweiss ,  wie  sich  aus  dem  Umstände  H 
ibt,  dass  in  den  Pflanzen  weder  Kreatin  noch  Kreatinin  Torkomil 
irch  starke  körperliche  Arbeit  wird  die  Ausscheidung  des  Ereitf 
LS  nicht  gesteigert,  wohl  aber  durch  Kreatin-  und  Kreatinineinfidi^ 
ehrend  die  Harns toffausscheidung  nicht  dadurch  berührt  wird. 

E)  RhodanwaBBerstoff  CNSH. 

Khodanverbindungen  finden  sich  in  kleiner  Menge  im  noi 
,m  des  Menschen  und  vieler  Thiere  (Hund,  Pferd,  Rind),  ei 
Speichel.    Sie  entstehen  leicht  durch  Addition  von  Schwefel 
anmetallen ;  so  beim  Kochen  oder  Schmelzen  von  Oyankalinm 
liwefel  oder  Alkalipolysulfureten ;  aus  Schwefelkohlenstoff 
iwirkung  von  Ammoniak  oder  Natriumamid. 

Die  freie  Rhodanwasserstoffsäure   ist  eine  fitrblose  in  s1 
Ite  erstarrende  Flüssigkeit  von  stechendem  Geruch  (nach 
ire).  Wasserfrei  zersetzt  sie  sich  bald  in  Blausäure  und  P< 
msäure;  in  wässriger  Lösung  ist  sie  viel  beständiger.  Wird 
e  gekocht,  so  geht  ein  Theil  der  Säure  unzersetzt  tlber,  ein 
rer  zerfällt  in  Kohlensäure,  Ammoniak  und  Schwefelkohh 

2  CNSH  +  2  fl2  0  =  CO2  +  C52  +  2  N& , 

i  anderer  in  Kohlenoxysulfid  und  Ammoniak,  von  denen 
t  Wasser  auch  noch  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff 
CNSH +H20  =  COS +NHs\  COS  +  H2O  =  CCh  +  HtS. 

Qcentrirtere  Lösungen  liefern  auch  Blausäure  und  Persulfc 
ire  beim  Erhitzen: 

3  CNSn=  CNII+  GiNiS^Hi, 

1  denen  erstere  im  Destillate  leicht  nachgewiesen  werdet 
3  empfindlichste  Reaction  auf  Rhodanwasserstoffsäure  ist  die 
rbung,  welche  sie  mit  Eisenchlorid  giebt;  dieselbe  wird  durch  Sil^l 

1  Nbubaubb,  Ann.  d.  Chemie  a.  Phaim.  GXIX.  S.  39. 

2  YoiT,  yiiLLj  Jahresber.  1867.  S.  792. 
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ekt  zentOrt  (Unterschied  yon  Essigsäure  und  Ameisensäure). 
Dbersalze  entsteht  ein  weisser,  in  Wasser  und  Salpetersäure 
ter  Niederschlag  von  Rhodansilber:  CNSAg\  in  Ammoniak 
dich.  Bhodanblei  bildet  gelbe ,  in  Wasser  unlösliche  Ery- 
Bhodankalium  CNSK  krystallisirt  in  spiessigen  Erystallen, 
Wasser  unter  starker  Temperaturemiedrigung  äusserst  leicht 

Menge  des  Rhodanwasserstoflfs  beträgt  nach  Gsgheidlen^ 
)Na  berechnet)  0,0314  g  im  Liter  Menschenham;  Munk^  be- 
denselben  zu  0,11  g  CNSK  im  Liter.  Die  Bildung  des- 
rfolgt  auf  unbekannte  Weise  in  den  Speicheldrtlsen,  und  aus 
lehluckten  Speichel  geht  er  in  den  Harn  über. 

F)  Oxalsäure  C%OaH^, 

Oxalsäure  findet  sich  nur  in  sehr  geringer  Menge  im  nor- 
IHL  Sie  entsteht  bei  der  Oxydation  sehr  vieler  organischer 
Ja  Endproduct,  z.  B.  von  Zucker,  Cellulose ;  aus  Kohlensäure 
nwirkung  von  metallischem  Kalium  oder  Natrium  (Dregh- 
n  Orossen  wird  sie  durch  Schmelzen  von  Sägespähnen  mit 
menge  von  Kali-  und  Natronhydrat  gewonnen  (Natronhydrat 
)bt  eine  viel  geringere  Ausbeute). 

CO' OH 
Oxalsäure   |  krystallisirt  mit  2  Mol.  HiO  ia  grossen, 

CO  OH 

en  Prismen,  ist  in  10.46  Th.  Wasser  von  14.5 »,  in  2.5  Th. 
Ikohol  löslich,  viel  weniger  in  Aether.  Sie  verliert  ihr  Kiy- 
er  beim  Stehen  über  Schwefelsäure,  sowie  bei  100^;  das 
»e  Hydrat  sublimirt  bei  150^  unzersetzt  in  langen  Nadeln. 
iUsäure  in  Olycerin  gelöst  auf  100^  erhitzt,  so  zerfällt  sie 
nsäure  und  Ameisensäure  (Berthelot  ^) : 

C^Oxm  =  CO2  +  HCO  •  OH. 
.  Schwefelsäure  erhitzt  zerfällt  sie  in  Kohlensäure,  Kohlen- 
1  Wasser: 

C2O4Ä  =  CO2  +  CO  +  ÄO, 

^limirt  immer  ein  Theil  unzersetzt.  Mit  Schwefelsäure  und 
In  oder  ttbermangansaurem  Kali  erhitzt,  wird  sie  völlig  zu 
Iure  oxydirt.    Sie  ist  eine  starke  Säure;  ihr  in  analytischer 


r,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  401. 

nn,  ^rchow*8  Arch.  LXIX.  S.  354. 

.,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  GXLYI.  8.  140. 
r,  Ebenda.  XCYIII.S.t  39. 
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d  physiologischer  Hinsicht  wichtigstes  Salz  ist  der  oxalann 
Oi'OtCa+^HtO^  welcher  in  Wasser  ganz  nnlOdicb,  in  Enii 
it  gar  nicht,  in  Salzsäure  leicht  löslich  ist,  im  Harn  wird  er 
osphorsanres  Natron  {NaHiPO%)  in  Lösung  erhalten.  Er 
)h  bisweilen  in  Harnsteinen  und  Sedimenten  und  ist  in  lel 
ttelst  des  Mikroskopes  an  der  briefcouvertähnlichen  Fonn 
ystalle  (quadratische  kurze  Prismen  mit  4flächiger  Znqii 
cht  zu  erkennen.  Gewöhnlich  (durch  Fällung  erhalten)  enll 
Ifol.  £hO\  aus  yerdttnnter  heisser  Salz-  oder  Salpeterrtnn 
dlisirt  er  auch  mit  3  MoL  Wasser. 

Die  Oxalsäure  des  Harns  ist  jedenfiftUs  als  Oxydattonspi 
rschiedener  Stoflfe  zu  betrachten ;  ein  Theil  entsteht  TielleÜ 
simsäure,  woflir  das  Vorkommen  geringer  Mengen  Oxalnrrib 
rechen  scheint.  Wöhler  und  Fr^chs  £Euiden  auch  die  Oxa 
i  Hundeham  nach  Eingabe  von  Harnsäure  yermehrt  Dir« 
rleibte  Oxalsäure  (welche  übrigens  stark  toxisch  wirkt)  wii 
m  Theil  wieder  ausgeschieden,  also  ▼ermuthlich  theüwei 
>hlensäure  verbrannt,  während  doch  auch  nach  dem  GtenuM 
urefreier  Nahrung  immer  diese  Säure  im  Harn  sich  findet  ( 
CH  1).  In  24  Stunden  wird  unter  normalen  Umständen  bis  0 
L  Harn  entieert  (Forbringer  ^). 

G)  Flüchtige  Fettsäuren  CnH^nOt. 

Normaler  menschlicher  Harn  enthält  immer  geringe  1 
chtiger  Fettsäuren,  doch  sind  die  Angaben  darttber,  welche  i 
rhanden  sind,  untereinander  wenig  übereinstimmend.  Pltom 
läNARD  geben  an,  Essigsäure  gefunden  zu  haben ;  Bebzeltoc 
gegen  diese  Säure  nicht,  wohl  aber  Buttersäure;  Thuds 
i  dieselbe  dann  wieder  nachgewiesen,  und  neuerdings  fimd  E 
)WSKi^  Propionsäure.  Es  hat  denmach  den  Anschein,  als 
im  yerschiedener  Individuen  nicht  immer  dieselben  Fettsäure 
imen,  sondern  bald  diese,  bald  jene.  Da  mit  der  Nahnm 
tfllhrte  Fettsäuren  fast  vollständig  im  Organismus  verbrannt  w 
werden  auch  diejenigen,  welche  sich  im  Darmkanal  durch 
rienf  äuhiiss  (Brieger  :  Essigsäure,  Buttersäure  und  Isobutterri 
id  innerhalb  des  Organismus  durch  fermentative  Spaltung  m 


1  AuxBBACH,  Yirchow's  Arch.  LXXYII.  S.  24. 

2  FüBBBiNOBB,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  XYIU.  S.  143. 
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4  Thudichüm,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Qes.  m.  S.  578. 

5  E.  Salkowski,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie,  ü.  S.  363. 

6  BauoBBy  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  X.  S.  1028. 


kohlensauren  Baryt  von  der  Form  der  Krystalle  hinterlassen. 
Isftnre ,  deren  Barytsalz  krystallisirt  und  beim  Erhitzen  schmilzt, 
r  das  Vorkommen  von  Milchsäure  im  normalen  Harn  nach 
nakelanstrengung  s.  Spiro.*'' 

Amidopropionsäureamid:  CsEkN^O. 

LUMSTARK  ^  hat  im  Harn  eines  mit  Benzoesäure  gefutterten 
dann  in  icterischem  und  auch  in  normalem  menschlichem 
en  eigenthlimlichen,  in  weissen  der  Hippursäure  gleichen- 
m  krystallisirenden  Körper  aufgefunden,  dem  die  Formel 
'  snkommt  Zur  Darstellung  desselben  wird  der  Harn  zum 
igedampfty  noch  warm  mit  grossen  Mengen  absoluten  Alko- 
icht,  filtrirty  der  Alkohol  abdestillirt,  Rückstand  mit  Salzsäure 
t  und  mit  Aether  von  Hippursäure  befreit,  Rückstand  mit 
k  flbersättigt  und  mit  Bleiessig  gefällt,  Filtrat  mit  Schwefel- 
IT  entbleit,  filtrirt  und  zum  Syrup  verdunstet  Aus  diesem 
der  neue  Körper  neben  Harnstoffkrystallen  ab  und  bleibt 
I  von  Weingeist  zurück.  Schmp.  über  250  <>;  giebt  im  Röhr- 
Bch  nach  Aethylamin.  Er  ist  ziemlich  leicht  in  heissem, 
i  kaltem  Wasser  und  Weingeist,  nicht  in  absolutem  Alko- 
kefther  löslich.  Mit  salpetriger  Säure  giebt  er  Fleischmilch- 
t  Barytwasser  gekocht  erst  Ammoniak  (die  Hälfte  des  N\ 
oathlicb  Aethylamin  und  BaCOn ;  seine  Constitution  ist  dem- 
nnthlich:  NHt—CO-CiHx—Nm. 

H)  BarnsteinBäare  ^2^4^  m.OH' 
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L.ONGO  ^  konnte  aber  diese  Säure  nach  reichlichem  Spargelgeni 
ht  in  seinem  Harne  nachweisen,  ebensowenig  nach  Einnahme  t 
)aragin.  Von  Wöhler  wurde  der  Uebergang  yon  verftttterter  Ba 
iisäure  in  den  Harn  von  Hunden  beobachtet;  aber  Piotbows 
rohl,  wie  auch  v.  Longo  und  Baumanm  kamen  zum  entgegen^ 
Kten  Resultate,  und  auch  E.  Salkowski  konnte  in  normalem  Ha 
ne  Bemsteinsäure  auffinden. 


I)  Glycerinphosphorsaure :  (3^5^  OH       ,q„ 


[OH 


Die  Glycerinphosphorsaure  entsteht  bei  der  Einwirkung  v 
osphorsäureanhydrid  auf  Glycerin ;  als  Spaltungsproduct  tritt  ( 
'  bei  der  Zersetzung  des  Lecithins  durch  starke  Basen  oder  Sinn 

Harn  wurde  dieselbe  von  Sotnischewskt  -  aufgefunden;  ob  i 
Ifachen  Angaben,  nach  denen  sie  an  anderen  Orten  des  OrgM 
s  (Galle,  Blut,  Gehirn  etc.)  vorkommen  soll,  richtig  sind,  stx 
ih  dahin,  d.h.  wo  sie  gefunden  wurde,  ist  sie  vermutlich  a 
hrend  der  Verarbeitung  des  betreffenden  Materials  aus  ursprli 
1  vorhandenem  Lecithin  entstanden. 

Die  freie  Säure  ist  eine  dickliche  Fltlssigkeiti  welche  in  ti 
mter  wässriger  Lösung  ohne  Zersetzung  zu  erleiden  gekoc 
rden  kann,  in  concentrirter  Lösung  aber  in  Glycerin  und  PIm 
)rsäure  zerfällt.  Ihre  Salze  sind  meist  in  Wasser,  aber  nicht! 
Lohol  löslich;  nur  das  Bleisalz  ist  ein  in  Wasser  unlöslicher Si 
Bchlag. 

Ihre  Menge  im  Harn  ist  nur  gering;  sie  stammt  jedenftlb  T 
mithin  her,  welches  im  Organismus  in  Fettsäuren,  Glycerinph 
)rsäure  und  Cholin  gespalten  wird: 

r  u  \0'C\%HzhO  ,    o  TT  rk 

Di*tearinl«eithin 

iOH 
am  \  ^^     (nrr  +  2  Ci.m,Oi  +  ^^;^J{*\  N-  OH 

OlyeerinphosphorsXare  Stearinslor«  Cholia. 


1  y.  Longo,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  213. 

2  SoTinscHEwsKT,  Ztschr  f.  physiol.  Chemie.  lY.  S.  214. 


Aromatische  Oxysäaren.  483 

K)  Aromatische  Ozysäuren:  CnHin^-^Oz, 

Bis  jetzt  sind  zwei  aromatische  Oxysäuren  von  der  allgemeinen 
Poniel  CnHtn^  Ch  in  geringer  Menge  im  normalen  menschlichen  und 
ttierisehen  Harn  anfgefonden  worden:  die  Paroxyphenylessigsänre : 
Q&Chy  und  die  Hydroparacumarsäure :  C9//ioO:{. 

Die  Paraoxyphenylessigsäure:  HOGiH^CII^CO'OH 
atsteht  bei  der  Fänlniss  Ton  Wolle  in  Gegenwart  von  Soda  und 
!(wi8  &alender  Fleischflttssigkeit  (E.  u.  H.  Salkowski  0,  femer  bei 
!er  pankreatischen  Fänlniss  des  Tyrosin  aus  primär  gebildeter  Hydro- 
uicamarsänre  (Baumann  ^);  ans  Amidoparaphenylessigsänre  durch 
iehandlnng  mit  salpetriger  Säure  (H.  Salkowski). 

Znr  Darstellung  dieser  und  der  folgenden  Säure  aus  normalem 
•m  dampfte  Baumann  ^  je  25  1  desselben  auf  1  ^2 1  ab  y  schtlttelte 
dl  Essigsäurezusatz  mit  Aether  aus,  löste  den  nach  Abdestilliren 
Si  Aetbers  bleibenden  Rtlckstand  in  Wasser,  filtrirte,  schtlttelte  wie- 
ff  mit  Aether  aus,  zog  das  beim  Verdunsten  desselben  bleibende 
ame  Oel  mit  wenig  Wasser  aus,  fällte  die  filtrirte  Lösung  erst 
it  Bleizucker,  hierauf  mit  Bleiessig  und  zersetzte  diesen  zweiten 
iederschlag  mit  Schwefelwasserstoff.  Das  Filtrat  wurde  wieder  mit 
sdier  ausgeschttttelt,  und  die  beim  Abdestilliren  desselben  hinter- 
Bflbenden  Säuren  aus  Wasser  und  Benzol  umkr}'stallisirt.  Aus  25  1 
■m  wurden  so  ca.  0.5  g  Säuren  erhalten ;  meist  nur  aus  Paroxy- 
lenylessigsäure  bestehend,  einmal  auch  Hydroparacumarsäure  ent- 
Itend. 

Die  Paroxyphenylessigsäure  krystallisirt  aus  Benzol  in  flachen 
ideln  und  Blättern,  aus  Wasser  in  laugen  dicken  durchsichtigen  Pris- 
9^  die  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  leicht,  in  heissem  Benzol 
kwer  löslich  sind.  Sie  schmilzt  bei  148^,  und  sublimirt  z.  Th.  un- 
netzt.  Mit  Eisencblorid  giebt  die  Säure  eine  schwach  violette 
irbimgi  die  aber  schnell  schmutzig  graugrün  wird.  Bei  der  Fäul- 
■  zerfällt  sie  in  Kohlensäure  und  Parakresol: 

HO -aiu  cik  •  CO •  oh  =  no •  cuu  •  cus  +  C02, 

t  Millon's  Reagens  gekocht  färbt  sich  ihre  Lösuug  intensiv  rotb. 
Die  Hydroparacumarsäure:  HO  ChHa-  CHi-CHi  CO  UH 
iroxjrphenylpropionsäure)  wurde  von  Baumann ^  ausser  im  Harn 
*b  in  Jauchigem  Eiter  gefunden,  sowie  bei  der  Fäuluiss  von  Tyro- 
;  sie  entsteht  aus  Paracumarsäure  durch  Behandlung  mit  Natrium- 

1  £.  u.  H.  Salkowski,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XII.  S.  K50. 

2  BACXAxy,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  IV.  S.  305. 

3  I>er86lbe,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XIII.  S.  279. 

4  Derselbe,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  lY.  S.  304. 
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lalgam.  Die  Säure  bildet  kleine  monokline  Er^'Btalle  vom  Sehm 
b  ^ ;  sie  ist  in  heissem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  leicht  lOilid 
it  Eisenchlorid  giebt  sie  eine  unbeständige  aber  deutliche  bline  Fl 
ng ;  sie  reducirt  alkalische  Kupferoxydlösong  nicht  Bei  der  pa 
eatischen  Fäulniss  zerfällt  sie  unter  Bildung  von  Phenol,  PaiaknK 
d  Paroxyphenylessigsäure.  Das  Zinksalz:  {C9H(h)2  Zn  +  lHt^ 
ystallisirt  in  perlmutterglänzenden  Tafeln  und  Blättchen,  die  13011 
Ites,  weniger  heisses  Wasser  zur  Lösung  bedtlrfen.  Die  Sänre  gd 
ch  Genuss  derselben  z.  Th.  unverändert  in  den  Harn  fiber,  d 
derer  Theil  scheint  als  Phenol  ausgeschieden  zu  werden.- 

Die  Bildung  dieser  beiden  Säuren  erfolgt  jedenfalls  ans  Eiweii 
z.  dem  bei  der  Spaltung  dieses  letzteren  zunächst  entsteheodfl 
Tosin.  Nach  Baumann  '  lässt  sich  die  allmähliche,  Spaltung  a 
[ydation  des  Tyrosins  durch  folgende  Gleichungen  theoretisch  fl 
schaulichen: 

HOGHi '  CH2  •  CHiNHi)  •  CO-  0H+  Ht  = 

FarozTphtnyUlphumidopropionBliire,  TTroaiii  (EKLSvmcTKm  a.  Lipp  i) 

NHs  +  H0  aHtCHiCBi-  CO  OH 

Hydropaneam&niiira. 

roaffi-  ciii  •  cHz  ■  CO  oii^^  coi + ho  am  •  cm  •  c& 

FuMthylphtBol. 

HO- am  cHi  cm  +  Oi^  mo+no  am •  cmco  ob 

ParoxjplwnylmigrtiT» 

HO  amcmcooH  =  coi  -\-  noam-  cm 

ParalcTMol. 

Hoamcm  +  03       =mo-\-Hoamcoon 

Parozjb«nio€«liire. 

HO- am- CO- OH        =cOi+Hoam 

PhenoL 

Mit  Ausnahme  des  Paraethylphenols  und  der  ParoxybenzoMbH 
id  alle  diese  Producte  im  Thierkörper  oder  bei  der  FäuIniM  TV 
v^eiss,  bez.  Tyrosin  nachgewiesen  worden.  Die  Parozybenibl 
ire  entsteht  aber  im  Thierkörper  aus  Parakresol,  und  wird  jedfl 
Is  nur  desshalb  flir  gewöhnlich  nicht  im  Harn  gefanden,  weQ  dl 
veilig  gebildeten  Mengen  Parakresol  nur  sehr  gering  sind  und  d 
raus  entstehende  Paroxybenzoesäure  gleich  weiter  zerfällt.  Aoc 
s  Paraethylphenol  wird  vermuthlich  in  dem  Maasse  als  es  entstd 
jich  weiter  zu  Paroxyphenylessigsäure  oxydirt. 


1  Baümann,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Gree.  XII.  S.  1450. 

2  Erlsnmbter  u.  Lipp,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XV.  S.  1544. 


ngeoeD  nuruiuiuuuui>itsruii^,  utsuu  sie  kmuiiw  im  naru  anuerer, 
m  Nitrotoluol  gefütterter  Hunde  nicht  aofgefdnden  werden. 
DT  Darstellimg  erwies  sich  folgendes  Verfahren  als  das  beste. 
xn  wurde  eingedampft;  wiederholt  mit  heissem  Alkohol  extra- 
tr  Alkohol  abdestillirt,  der  Rückstand  mit  verdünnter  Schwefel- 
[1:4)  stark  angesäuert  und  mehrmals  mit  grossen  Portionen 
ausgeschtittelt  Dabei  erstarrte  der  saure  Rückstand  fast  toU- 
'  zu  einem  Erystallbrei,  der  abgesaugt,  mit  wenig  kaltem  Wasser 
kohoP  gewaschen  und  aus  Wasser  umkrystallisirt  wurde;  er 
l  aus  dem  schwefelsauren  Salze  der  Urocaninsäure.  Wurde 
in  heissem  Wasser  gelöst  und  die  Schwefelsäure  mit  Baryt- 
genau ausgefällt,  so  schied  sich  aus  dem  Filtrat  beim  Er- 
die  reine  Urocaninsäure  in  prachtvollen,  farblosen,  dünnen 
B  ans.  Diese  sind  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer,  in  heissem 
in  Alkohol  und  Aether  nicht  löslich ,  und  enthalten  4  Mol. 
relehe  bei  lOb^  entweichen;  bei  212— 213<^  schmelzen  sie  unter 
nng.  Die  urocaninsäure  bildet  mit  Basen  und  Säuren  grossen- 
lystallisirende  Salze ;  besonders  characteristisch  ist  das  salpeter- 
Ux  ((AiHitNA0i  +  2H0'N(h)y  welches  aus  der  wässrigen 
der  Säure  durch  Salpetersäure  als  weisser  kiystallinischer,  aus 
irmig  gebogenen,  an  den  Enden  wie  zernagt  oder  gefiranzt 
öden  Blättchen  bestehender  Niederschlag  ausgefällt  wird.  In 
ist  es  leicht  löslich,  in  verdünnter  Salpetersäure  aber  fast 
ih  und  ebenso  in  Alkohol. 
iid  die  urocaninsäure  zum  Schmelzen  erhitzt,  so  zersetzt  sie 
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i  heissem  Wasser  in  amorphen,  leicht  zerfliessenden  Flocken  ib. 
s  Salze  sind  amorph,  nur  das  Platindoppelsalz  bildet  zonldiit 
len  hellgelben  amorphen  Niederschlag,  der  allmählich  sich  in  eil 
iweres,  rothes  krystallinisches  Pulver:  CaHioNiOiEQ  +  PffU 
[Wandelt;  es  schmilzt  beim  Erhitzen  unter  Wasser,  ist  in  diei» 
sserst  schwer ,  in  Alkohol  und  Aether  nicht  löslich.  Ueber  die 
nstitution  und  Bildung  der  Urocaninsäure  ist  vorläufig  noch  niekk 
iannt,  doch  zeigt  ihr  Verhalten  beim  Erhitzen  eine  bemerkeM» 
rthe  Aehnlichkeit  mit  demjenigen  der  Eynurensänre. 

M)  Kynorensaure:  CioHiNCh. 

Die  Kynurensäure  wurde  zuerst  von  Liebig^  im  Huidebam 

[gefunden ;  sie  scheint  aber  kein  constanter  Bestandtheil  desselbet 

sein.    Nach  Voit  und  Biederer^  findet  sie  sich  reichlich  W 

^ischnahrung,  weniger  bei  gemischter ;  Meissner^  konnte  sie  iiflil 

reichlicher  Fleischkost  nicht  immer  nachweisen.  M.  ErbtsgbiI 
terte  seinen  Versuchshnnd  von  ca.  34  kilo  täglich  mit  1  kgr  TOtf 
sten  Pferdefleich,  ca.  70  g  Brod  und  1  1  Wasser,  wobei  d^ielbl 
hrend  des  ersten  Monats  ca.  O.t  g  rohe  Säure  pro  Tag  lieferte,  splM 
3r  ca.  O.S  g.  j 

Zur  Darstellung  der  Säure  säuert  Kuetscuy  den  24  sl 
m  (der  Hund  muss  abgerichtet  sein,  denselben  zur  best 
mde  in  ein  untergehaltenes  Gefäss  zu  entleeren)  mit  Salzsänre 
santirt  nach  24  Stunden,  sammelt  den  Niederschlag,  der 
len  Schwefel  enthält,  auf  einem  Filter  und  wäscht  ihn  gut 
rch  Lösung  in  Ammoniak,   sofortiges  Filtriren  und  Wied( 
len  mit  Essigsäure,  und  öftere  Wiederholung  dieser  Procedur 
I  Säure  schliesslich  ganz  rein  erhalten.    F.  Hofmeister^ 
ndeham  mit  0.1  Vol.  conc.  Salzsäure,  fällt  mit  Phosphorwol 
ire  aus,  wäscht  den  Niederschlag  mit  verdflnnter  Schw( 
Vol.  H2S0i  +  20  Vol.  H2O)  völlig  aus,  zersetet  durch 
t;  conc.  Barytwasser,  fällt  das  Filtrat  mit  Kohlensäure,  koehti 
t,  dampft  ein  und  fällt  heiss  mit  Salzsäure.    Der  Niedei 
1  Kynurensäure  wird  gewaschen,  und  durch  UeberfÜhrang  in 
rytsalz,  Umkrystallisiren  desselben  und  Zerlegung  mit 

1  V.  Liebig,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXXXVI.  S.  125,  CVIII.  S.  354  o-Ctt- 
43. 

2  Voit  u.  Riedebbb,  Krit.  Ztschr.  IX.  S.  58. 

3  Meissner,  Ebenda.  X.  S.  9 ;  Untersuchungen  über  die  Entstehung  d.  Hipp** 
rc.  Hannover  1 S66. 

4  M.  Kkbtscht,  Monatsh.  f.  Chemie.  II.  S.  57. 

5  F.  H0FMBI8TEB,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  Y.  S.  67. 


Dt  zerfällt  sie  in  Kohlensäure  und  ein  gelbes  Krystallpulver, 
romky nnrin :  GnFhBnNO^  welches  mit  Alkohol  gekocht  in 
nikyniirin:  CkHiBnNO  tibergeht  (BkiegerO*  Da8  Barjt- 
CioÄ. VOs)! -Ba  4- 4^,2  HtO  krystallisirt  in  Schüppchen  oder 
ly  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  weit  leichter  lös- 
»  wird  durch  Kohlensäure  nicht  zersetzt  (Meissner  und  She- 
LiEBiG«).  Das  Kalksalz:  {Cx^IhNChyiCa-^-lHtO  krystal- 
Q  schneeweissen  feinen  seideglänzenden  Nadeln,  ist  in  Wasser 
iehter  löslich  als  das  Barytsalz  und  zersetzt  sich  beim  schwachen 
I  im  Wasserstoflfstrome  fast  ohne  Verkohlen  in  kohlensauren 
Kohlensäure  und  Kynurin.  Das  Silbersalz:  CxfiH^NO^Ag  -{- 
tX  ein  weisser  y  sehr  schwer  löslicher  Niederschlag  und  um 
tindiger,  je  reiner  es  ist  Die  Alkalisalze  sind  leicht  löslich 
sser  and  krystallisirbar. 

Ird  Kynurensäure  auf  253—258^  erhitzt  \  so  schmilzt  sie  unter 
r  Kohlensäureentwicklung,  Kynurin  bleibt  zurück  und  gleich- 
entsteht  ein  schwacher  krystallinischer  Anflug,  während  ein 
Saeber  fenchelähnlicher  Geruch  bemerkbar  wird.  Das  rohe 
in  kann  durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser  unter  Zusatz  von 
:ohle  leicht  völlig  rein  erhalten  werden;  es  bildet  farblose, 
tgUnzende,  prismatische,  zu  Drusen  yereinigte  monosymmetri- 
jrjrstalle.  Diese  sind  wasserfrei;  scheidet  sich  aber  das  Kynurin 
fih  an8|  so  erscheint  es  in  wasserhaltigen,  rasch  verwitternden 
I.   Seine  Bildung  erfolgt  nach  der  Gleichung :  Cio/Ti  NOs  -«  COt 
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205^  snblimirt  es  in  geringer  Menge  krystallinisch,  in  noch  höherer 
Temperatur  zersetzt  es  sich  vollständig,  wobei  ein  nicht  ersturrendfli 
Oel  ttberdestillirt.  Seine  Lösung  reagirt  schwach  alkalisch,  wird  dnrek 
Eisenchlorid  schwach  canninroth,  durch  Millon's  Reagens  allmlhM 
intensiv  gelbgrttn  gefärbt,  und  durch  Pikrinsäure,  Silbemitrat,  Ph- 
tinchlorid,  Goldchlorid  gefällt.  Mit  letzteren  beiden  giebt  es  kiystal- 
linische  Doppelsalze.    Wird  Kynurin  (oder  Rynurensäore)  mit  Ziak- 
staub  im  Wasserstoffstrome  geglüht,  so  giebt  es  seinen  Sauerstoff  ab 
und   geht   in  Chinolin  aÄ.V(Sdp.  234—2350,   corr.  nach  Ko»: 
240^37—2410.33  bei  b  =  750.1  mm)  über  (Kretschy).    Demnach  \ä 
das  Kynurin  ein  Chinolinphenol :   QIl6{0H)N^  wofür  auch  die  Be-J 
sultate  einiger   Versuche   tlber   sein   Verhalten  gegen   metaUischa  i| 
Kalium,  Chloracetyl   und  Chlorphosphor  (wobei  Monochlorchindii 
entsteht)  sprechen.    Durch  Katriumamalgam  wird  es  in  eine  äussenk 
schwache  Base  Ci8  •fi2oiV202,  durch  Zinn  und  Salzsäure  in  salzsanroi 
Tetrahydrochinolin :  CkHuNHCl  übergeführt.     Die  Kynurenslnmf 
selbst  ist  dann  eine  Oxychinolincarbonsäure :   CQHh{OH)N'CO'OSL 
lieber  die  Bildung  dieser  Säure  im  Organismus  ist  noch  nichts  b^: 
kannt;  Kretschy  hält  es  aber,  in  Anbetracht  des  Umstandes  datt^ 
sie  namentlich  bei  reiner  Fleischkost  im  Harn  auftritt,  für  mOg^idlj 
dass  sie  aus  dem  Eiweiss  stamme,  dass  mithin  dieses  auch  eiiM 
Kern  der  Chinolinreihe  enthalte. 

N)  Urobilin. 

Das  Urobilin  ist  der  einzige  mit  Sicherheit  bekannte  Far^, 
Stoff,  welcher  als  solcher  im  menschlichen  Harn  vorkommt;  andoiii 
Farbstoffe,  wie  Uroglaucin,  Urrhodin  etc.,  welche  man  früher  als  B0- 
standtheile  des  Harns  ansah,  sind  später  als  Zersetzungsprodnell« 
anderer  farbloser  Körper,  sog.  Chromogene,  wie  z.  B.  Indican,  erkani^ 
worden.  Auch  für  das  Urobilin  scheint  ein  solches  Chromogen  ü 
existiren,  wenigstens  werden  häufig  Harne  beobachtet,  welche  m 
frischen  Zustande  das  Absorptionsspectrum  des  Urobilins  nicht  zeigoh 
wohl  aber  nach  längerem  Stehen.  Das  Urobilin  wurde  yon  J/üfsty 
in  Fieberhamen,  dann  auch  im  normalen  Harn  entdeckt;  esistidea^ 
tisch  mit  dem  Hydrobilirubin  Malt's  ^  und  dem  Stercobilin,  weloluf ; 
von  Vaulair  und  Masius^  aus  Excrementen  dargesteUt  wordo. 
Im  Pferde-  und  Hundeham  scheint  kein  Urobilin  enthalten  zu  seil. 

Zur  Darstellung  benutzt  man  nach  Jaff^  am  besten  dnnkta 

1  Jaffa,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XLVII.  S.  405. 

2  MiXY,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CLXIII.  S.  77. 

3  Yaulair  u.  Mabiub,  Med.  Centralbl.  1871.  S.  369. 


in  jeaeniaiis  noco  Dient  ganz  remem  z<astanae  als  eine 
ty  rothbraune  I  dnrehsichtige  Masse  mit  grttnem  Reflex  zn- 
bt 
I  Urobilin  ist  in  Wasser  fast  ganz  unlöslich,  leicht  löslich  in 

Aether  und  Chloroform.  Concentrirtere  Lösungen  sind  braun- 
1  werden  beim  Verdünnen  rosenroth ;  sie  zeigen  grüne  Fluore- 
prelche besonders  schön  auf  Zusatz  von  ammoniakalischer 
klOsung  hervortritt.  Durch  Alkalien  wird  es  leicht  mit  brau- 
n  Verdünnen  gelb  werdender  Farbe  gelöst ;  Säuren  fällen  es 
len  Lösungen  unvollständig  wieder  aus,  wobei  diese  eine 
tbe  Farbe  annehmen  und  die  Fluorescenz  verschwindet. 
ad  alkalische  Lösungen  zeigen  einen  Absorptionsstreifen  im 
A ;  erstere  zwischen  b  und  F,  an  dieses  angrenzend,  letztere 
in  in  der  Mitte  zwischen  b  und  F.  Neutrale  Urobilinlösun- 
len  durch  viele  Metallsalze  (Blei,  Silber,  Quecksilber,  Kupfer, 
ßfUlt;  die  dunklen  Niederschläge  sind  in  Wasser  fast  ganz 

•m 

bDin  entsteht  auch  durch  Behandlung  von  Bilirubin  mit  Na- 
ilgun  (Malt's  Hydrobilirubin)  oder  von  Hämatin  mit  Zinn 
lalnre  (Hoppe-Seyler  0*  Nach  DiSQUiä^  geht  aber  hier  die 
Ol  leicht  weiter  und  man  erhält  hellere,  fast  farblose  Lösun- 
lehe  das  Absorptionsspectrum  des  Urobilins  nicht  zeigeui  aber 
Vrper  enthalten,  welcher  beim  Stehen  seiner  Lösungen  an 
t  Sauerstoff  aufnimmt  und  sich  in  Urobilin  verwandelt.  Eine 
LSsnng  von  denselben  Eigenschaften  erhält  man  durch  Be- 
S  einer  sauren  Urobilinlösung  mit  Zinn  und  Salzsäure. 
le  Tbatsachen  lassen  das  Urobilin  als  ein  Derivat  der  Gal- 
/otte  und  weiter  der  Blutfarbstoffe  erkennen,  welches  aus 
m  durch  Reductionsprocesse  entsteht.  Leicht  verständlich  ist 
1  auch  der  Befand,  dass  manche  Harne  den  Streifen  des 

orpB-SsTLBB,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VII.  S.  1065. 
WiVi,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  II.  S.  250. 


alkoholfreien  Aethers  durch,  verdunstet  den  Aether,  und  ! 
Rückstand  in  etwas  absolutem  Alkohol  —  die  Lösung  ist  ro 
jSuorescirt  grün  und  zeigt  den  Urobilinstreifen.  Esoff'  hll 
möglich,  dass  in  manchem  Harn  eine  Verbindung  des  Urobfl 
kommt,  welche  erst  durch  Säurezusatz  gespalten  wird.  Ob  c 
bilin  der  einzige  Farbstoff  des  Harns  ist,  scheint  nach  Untn 
gen  von  Vierordt  ^  zweifelhaft,  denn  die  LichtabsorptionsTeri 
des  Harns  stimmen  nicht  ganz  mit  denjenigen  einer  Urobili 
überein.  Auch  Mac  Munn^  beobachtete  solche  VerschieA 
bei  Lösungen  von  Urobi^n  verschiedenen  Ursprungs. 

SubstanseUf  deren  Avßrelen  im  Harn  an  die  Aufnahme  bem 
anderer  Verbindungen  in  den  Kreislat^f  geknupji  isL 

Unter  dieser  Rubrik  sollen  eine  Anzahl  Verbindungen 
gefasst  werden,  deren  Auftreten  im  Harn  an  besondere 
geknüpft  ist.  Nur  wenige  derselben  sind  als  normale  Hand 
theile  zu  betrachten ;  die  Mehrzahl  tritt  nur  auf  nach  Einfthi 
wisser,  dem  Organismus  fremder  Substanzen  in  den  allgi 
Kreislauf,  und  damit  in  das  Getriebe  des  chemischen  Stoffe 
Das  Material  ftlr  diesen  besteht  der  Hauptsache  nach  aiu  1 
Fett,  Kohlehydraten,  Sauerstoff  und  anorganischen  Sahen;  i 
legung  und  Verbrennung  der  erstgenannten  drei  Körperfclai 
zu  den  Endproducten  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak 
aber  nicht  auf  einmal,  sondern  durch  eine  ganze  Reihe  griM 


sie  sich  mit  demselben  zu  einer  Verbindung  vereinigen,  welche 
Iber  den  Reagentien  des  Organismus  genügend  widerstands- 
i8t|  um  entweder  ganz,  oder  doch  wenigstens  theilweise  unyer- 
ans  demselben  ausgeschieden  werden  zu  können.  Das  Stu- 
tolcher  Verbindungen  ist  daher  in  hohem  Grade  geeignet,  um 
9  intermediären  Stoffwechselproducte  kennen  zu  lehren;  über 
t  und  Weise  ihrer  Entstehung  erfahren  wir  jedoch  nichts.  Denn 
ins  auch  manche  Thatsachen  die  Vorstellung  envecken,  dass 
iglichen,  im  Harn  angetroffenen  Verbindungen  unter  Wässer- 
ig richtiger  ausgedrückt  unter  Austritt  der  Elemente  des  Was- 
entstehen,  so  müssen  hier  doch  ganz  besondere  Bedingungen 
{anismns  vorhanden  sein,  welche  wir  ausserhalb  desselben 
Icht  nachahmen  können. 

nige  der  weiterhin  beschriebenen  Verbindungen,  wie  z.  B.  die 
Bftare,  kommen  auch  im  normalen  Harn  vor,  ohne  vor^ngige 
nng  einer  anderen  Substanz ;  man  könnte  daher  Anstoss  daran 
1,  dass  sie  unter  vorliegender  Rubrik  aufgeführt  werden.  Allein 
t  Tomehmlich  dem  Umstände  Rechnung  zu  tragen,  dass  ihre 
in  normalem  Harne  nur  sehr  gering  ist  und  durch  Zuführung 
r  Substanzen  (z.  B.  Benzoesäure  fllr  Hippursäure)  beträchtlich 
ert  werden  kann,  und  femer  dem  andern,  dass  ihre  Bildung 
gewöhnlichen  Umständen  darauf  beruht,  dass  bei  der  Zerle- 
les  Eiweisses  normal  gewisse  Substanzen  in  kleiner  Menge 
lea  I  welche  ähnlich  wie  z.  B.  Benzoesäure  wirken ,  Glycocoll 
nnd  als  HiDDursänre  austreten.  Anders  verhält  es  sich  wieder 
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e  Glieder  dieser  letzteren  erleiden  in  der  Regel  eine  TGUige  Og^  -^ 
tion,  infolge  deren  z.  B.  die  meisten  pfianzensanren  Salze  der  At  7 
lien  in  Form  Ton  kohlensauren  Salzen  dnreli  den  Hain  wiete 


sgeschieden  werden.  Aber  auch  aromatische  Körper  kOnnen  eil 
[ydation  im  Organismus  unterliegen,  z.  B.  Benzol,  Toluol,  woiarf- 
3  entstandenen  Producte  (Phenol,  Benzo^'säure),  die  Bildung  new. 
irper  (Phenolätherschwefelsäure,  Hippursäure)  veranlassen.  El 
mmen  auch  Reductionen  und  (anscheinend)  einfache  Spalt 
r,  deren  Producte  wieder  zu  Synthesen  benutzt  werden,  und 
h  kennt  man  auch  Fälle,  in  denen  ein  und  dieselbe  Verbinänfj 
Mchzeitig  in  ganz  verschiedener  Weise  wirkt,  sodass  verschü 
oducte  neben  einander  entstehen,  z.  B.  Bromphenylmercapl 
ben  Bromphenolätherschwefelsäure  aus  Brombenzol. 

Bis  jetzt  hat  man  eine  Vereinigung  (Paarung)  der  in  den 
$mus  eingeführten  fremden  Substanzen  mit  folgenden  interm< 
oflfwechselproducten  beobachtet: 

1)  mit  Glycocoll:  Benzoesäure,  Chlorbenzo^säure  etc. 

2)  „    Glykuronsäure:  Campher,  Chloral  etc. 

3)  n    Schwefelsäure:  Phenol,  Eresol,  Resorcin  etc. 

4)  n    Cystin:  Brombenzol,  Chlorbenzol. 

5)  „    Diamidovaleriansäure:  Benzoesäure  (bei  VOgefai)*  I 

6)  „    Carbaminsäure:  Amidobenzo&äure,  Taurin  etc. 

I.  Mit  Glycocoll  gepaarte  Säuren. 

A)  Hippursäure  CdH^NOt. 

Die  Hippursäure:  (C^Ih- CO)HN  CmCOOH 
lidoessigsäure,  BenzoylglycocoU)  findet  sich  besonders  reichlieh 
Lm  der  Pflanzenfresser  (Rind,  Pferd,  Eameel,  Schaf, 
iniger  in  dem  des  Menschen  (ca.  1  g  pro  die),  noch  weniger 
m  des  Hundes  (Meissner  und  Shepard;  SalkowskiO*  Das 
iten  dieser  Säure  im  Harn  (oder  Blute)  ist  stets  an  dieAi 
Q  Benzo^'säure  oder  doch  solcher  Substanzen  geknttpft, 
lerhalb  des  Organismus  zu  Benzoesäure  umgewandelt  weidet» 
im  Fleischfresser  ist  das  Eiweiss  die  Quelle;  bei  den  Herbirorei 
thrscheinlich  Chinasäure,  welche  sich  nach  Loew^  im  Wiesenh«  ^ 
det.  Reichlich  tritt  Hippursäure  auf  nach  Genuss  von  BenzoSslnr^  \ 
)ui8,  Ure^),  femer  von  Chinasäure  (Lautem ann  ^) ,  Zimmtslu« 

1  Salkowski,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XI.  S.  500. 

2  LoEw,  Joorn.  f.  pract.  Chemie.  (2)  XIX  S.  309  u.  XX.  S.  476. 

3  Urs,  Berzel.  Jahresber.  XXII.  S.  567. 

4  Laütbkai^n,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXXY.  S.  9. 
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(biMamf  und  MabchandO)  Mandelsäure ,   Tolaol  (Naunyn  und 
ScBULTZEN^y  Aethyl-  und  Normalpropylbenzol  (Nbncki  und  Gia- 
XMA^),  Phenylpropionsäure  (Salkowski  ^).     Künstlich  ist  Hippur- 
iare  dargestellt  worden  aus  Chlorbenzoyl  und  Glycocollzink : 
2aÄ  •  CO'  Cl  +Zn  (HN-  CHi  •  C00H)2  =  Zn  a% 
+  2(aiX  •  CO)HN'  CHi .  CO'  OH 
DnsAiGNES  ^)y  oder  Glycocollsilber  (Cürtius^);  durch  Erhitzen  von 
lanoSsänre  mit  Glycocoll  (Dessaignes),  oder  von  Benzamid  mit 
loBoehloressigsäure  (Jazukowitsch"): 

(GÄ  •  CO)Nm  +  Cl-  Clh  •  CO '  OH 
=  (C^Hi  •  CO)HN'  CH2  •CO'OH+  HCl. 

Zur  Darstellung  der  Hippursäure  kocht  man  Pferde-  oder  Kuh- 
BB  mit  Kalkmilch  auf,  colirt,  neutralisirt  das  Filtrat  mit  Salzsäure, 
Hpfk'  ein  und  fällt  mit  Salzsäure.  Die  so  erhaltene  rohe,  äusserst 
lidölich  riechende  Säure  wird  mit  etwas  weniger  Wasser,  als  in 
m  Siedhitze  zur  Lösung  erforderlich  ist,  ttbergossen,  das  Gemenge 
Deh  Einleiten  von  Wasserdampf  zum  Kochen  erhitzt,  und  hierauf 
Uorgas  eingeleitet,  bis  dessen  Geruch  deutlich  wahrnehmbar  ist 
tum  wird  heiss  filtrirt,  das  Filtrat  schnell  abgekühlt,  die  abgeschie- 
oie  noch  gelb  gefärbte  Säure  abgepresst,  ein  paar  Mal  mit  kaltem 
Fässer  gewaschen,  und  nochmals  wie  angegeben  mit  Chlor  behan- 
dt,  bis  die  Lösung  hellgelb  geworden.  Aus  dieser  fällt  die  Hippur* 
lare  fast  weiss  aus  und  wird  durch  einmaliges  Umkrystallisiren  mit 
Uerkohle  rein  erhalten  (Curtius,  1.  c). 

Die  Hippursäure  krystallisirt  in  zolllangen,  farblosen  rhombischen 
tismen,  welche  bei  187  <>  schmelzen;  in  höherer  Temperatur  zerfällt 
is  in  Benzo^^ure,  Benzonitril  und  Harze.  In  kaltem  Wasser  (1 :  600 
ri  0  %  Alkohol  und  Aether  ist  sie  sehr  schwer,  in  heissem  Wasser 
■i  Alkohol  leicht  löslich.  Sie  löst  sich  femer  etwas  in  Essigäther, 
kBjlalkohol,  kochendem  Chloroform,  nicht  in  Petroleumäther,  Ben- 
■I,  Schwefelkohlenstoff.  Durch  Kochen  mit  starken  Mineralsäuren, 
rinrieriger  mit  Alkalien,  wird  sie  unter  Wasseraufaahme  in  BenzoS- 
■ne  und  Glycocoll  gespalten: 

(aÄ  •  co)Hx  CH7 '  COOH+  H20  ^  an-,  •  co  o/i 

+  HiN'CHi'CO'OH. 


1  EiDM AKK  a.  Mabchand,  Bcrzel.  Jahresbcr.  XXIII.  S.  646. 

2  Kauittv  n.  Schültzbn.  Arch.  f.  Anat.  1867.  Heft  3;  Ztscbr.  f.  Chem.  1868.  S.  29. 

3  Nracja  u.  Gucosa,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  lY.  S.  325. 

4  Salkowski,  Ber.  d.  deutsch,  chem.  Ges.  XII.  S.  653. 

5  I>KSflAioyE8,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXXXVII.  S.  326. 

6  CiTBTiüs,  Jonrn.  f.  pract.  Chemie.  (2)  XXVI.  S.  145. 

7  jAZUKO\iiT5(rH.  Ztschr.  f.  Chemie.  1867.  S.  466. 
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Sie  ist  eine  starke  Säure  und  bildet  z.  Th.  schön  k 
Salze.     Characteristisch  ist  das  Ealksalz:  (C9HsN(h}iCa  +  ^^ 
welches  in  rhombischen  Säulen  krystallisirt  nnd  sich  inlSTh. 
ten  Wassers  löst. 

Die  Art  nnd  Weise,  auf  welche  die  Hippnrsänre  innerhalb 
Organismus  gebildet  wird,  ist  noch  völlig  unbekannt;  nur  soTiel 
sicher,  dass  wirklich  die  eingeflihrte  Benzoesäure  zu  der  Synl 
verwendet  wird,  wofttr  vor  allem  der  Umstand  spricht,  dass 
Eingabe  von  Chlor-  oder  Nitrobenzoösäure  Chlor-  oder  Nitrohip] 
säure  im  Harn  erscheint.    Dass  während  des  Hungerzustandes 
bei  reiner  Fleischnahrung  das  zersetzte  Eiweiss  die  Quelle  f&r 
nöthige  Benzoesäure  abgiebt,  wurde  bereits  angedeutet ;  doch  ist 
nicht  bekannt,  welche  Reactionen  hierbei  stattfinden.  Eiweiss  lii 
bei  Behandlung  mit  Oxydationsmitteln  häufig  Benzaldehyd  oder 
zo^säure,  und  danach  könnte  man  vermuthen,  dass  auch  inm 
des  Organismus  ähnliche  Oxydationsprocesse  stattfinden ;  andern 
wird  die  bei  der  Fäulniss  des  Eiweisses  entstehende  Phenylp 
säure  im  Organismus  zu  Benzoesäure  oxydirt,  und  somit  liegt 
Möglichkeit  vor,  dass  auch  bei  der  Zersetzung  des  Eiweisses  i 
halb   der   lebenden  Gewebe  Phenylpropionsäure  als  interm< 
Product  auftritt  <Salkowski).     Das  GlycocoU  stammt  vermni 
von  der  Zersetzung  des  leimgebenden  Gewebes  her.   Die  Stitte, 
welcher  die  Synthese  der  Hippursäure  bewirkt  wird,  ist  nicht 
allen  Thieren  dieselbe.     Kühne  und  Hallwachs  sahen  die 
dafür  an;  aber  Bunge  und  Schmiedeberg ^  zeigten,  dass  F: 
denen  die  Leber  exstirpirt  worden,  noch  aus  Benzo^^ure  und 
coli  Hippursäure  zu  bilden  vermögen,  sowie  dass  beim  Hunde 
Synthese  nur  in  den  Nieren  stattfindet.   Werden  diese  exstirpii^ 
wird  auch  keine  Hippursäure  mehr  gebildet,  während  am 
die  auBgeschnittenen  Nieren  noch  die  Fähigkeit  besitzen,  6h 
und  Benzo^'säure  zu  vereinigen,  wenn  diese  in  Blut  gelöst  dnrd 
hindurchgeleitet  werden.     Beim  Kaninchen  liegen  die  Verhili 
anders;    hier   fand  W.  Salomon^,    dass   auch    im    nephrot 
Thiere  die  Synthese  stattfindet,  denn  Muskeln  und  Leber  enthii 
reichliche  Mengen  Hippursäure,  wenn  einige  Zeit  nach  erfolgter 
phrotomie  benzoi^'saures  Natron  und  GlycocoU  in  den  Magen  gei 
worden  waren. 

Weniger  einfach  als  aus  Benzoesäure  und  GlycocoU  ist  die  B«" 
düng  der  Hippursäure  aus  anderem  Materiale,  da  dieses  erst  in  ^ 

1  Bunge  u.  Schmiedebbbq.  Arch.  f.  exper.  Pathologie.  VI.  8. 233. 

2  AV.  Salomon,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  III.  S.  323. 
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Ire  amgewandelt  werden  mnss.  Chinasäure  CiHnCk  geht 
[lACTEMANN  beim  Menschen  in  Hippnrsäure  über ;  nach  E.  Sta- 
LiiN<  beim  Eaninfchen,  falls  sie  in  den  Magen,  nicht  oder  nur 
eise,  wenn  sie  direct  ins  Blut  eingeführt  wird,  gar  nicht  beim 
t.  Die  Umwandlung  der  Chinasäure  in  Benzo()8äure  (welche 
durch  Jodphosphor  bewirkt  wird)  geschieht  wahrscheinlich 
Oxydation  und  Reduction,  nicht  aber  durch  directe  Wasser- 
inng  und  Reduction  (Lautemann  1.  c): 

c-j/ijOti  +  47/2  +  30  =-  amch  +  iiw, 

Zimmtsäure:  CklhCIIiCII  CO^H', 
Mandelsäure:  CkHh'CH{OII)COiII\ 
Phenylpropionsäure:  C^Ih  •  Clk  •  Clh  •  C0ill\ 

Toluol:  amCHz', 
Aethyllenzol:  aHoCHiCIh  und 
Normalpropylbenzol:  CcÄ   ClhCHiCIh 

sämmtlich  durch  Oxydation  der  sog.  Seitenkette  in  Benzol- 
Bbefi  z.  B. : 

'CHt'CIl2'CIIz  +  90'^ail5'CO'01I+iH20  +  2C02. 

etaehlorbencoSsäure  geht  nach  Graebe  und  Schultzens  im  Orga- 
in  Metachlorhippursäure:  {(kH^Cl  CO)HN  Clh  •  CO2//  über, 

ihe,  ölige  Masse^  in  kaltem  Wasser  fast  unlöslich,  in  Alkohol  und 
leicht  löslich.     Parabromhippursäure: 

(G^IhBr  •  CO)HN  CR2   CO1U 

taussE  ^  im  Hundeharn  neben  Parabrombenzo^äure  nach  Eingabe 
rabromtoluol;  sie  ist  in  kaltem  Wasser  fast  unlöslich,  in  heissem, 
Chol  und  Aether  leicht  löslich,  krystallisirt  in  flachen  Nadeln, 
litrohippursäure:  {aUiN02CO)IINCIIiC02lI  findet  sich 
enuss  von  MetanitrobenzoSsäure,  ist  in  kaltem  Wasser  schwer  lös- 
ie  isomere  Paranitrohippursäure  fand  JaffI:^  im  Harn  eines 
ranitrotolnol  gefütterten  Hundes  neben  Paranitrobenzoesäure,  die 
seheidet  sich  aus  heissem  Wasser  in  öligen  Tropfen  aus,  die  all- 
1  XU  grossen  orangerothen  Prismen  erstarren;  Schmp.  129^.  Sie 
mit  Harnstoff  eine  in  perlmutterglänzenden  Blättchen  krystallisi- 
Ferbindung.  Salicylsäure  (Orthooxybenzoesäure)  geht  in  den  Harn 
da  Salicylursäure:  {Oll  MU  •  CO)UN  Clh  CO2H  über  (Ber- 
i^),  welche  in  dünnen  Nadeln,  die  in  kaltem  Wasser  wenig  lös* 
lif  krystallisirt;  sie  giebt  mit  Eisenchlorid  eine  violette  Färbung, 
ybenzoßsäure  giebt  unter  denselben  Umständen  die  isomere  Para- 
snznrsäure,  welche  in  kurzen  Prismen  krystallisirt  und  in  kal- 

E.  Stadelmanv,  Arch.  f.  cxper.  Pathol.  X.  S.  317. 

Gkaebe  u.  Scuultzen,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXLII.  S.  346. 

Pbzübbb,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  V.  S.  63. 

Jaff6j  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VII.  S.  1673. 

Bebtaomni,  Ann.  (].  Chemie  u.  Pharm.  XCVII.  S.  249. 
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tem  Wasser  ziemlich  löslich  ist  (Baümann  n.  Herter^).    Anisnrilui 
{CHz'O   aÜA  CO)HN  CH2   COill  entsteht  im  Organismns  ans 
bildet   blättrige  Krystalle ;  ist   in   kaltem  Wasser  wenig  lOslich  (61 
und  ScHULTZENy  a.  a.  0.). 

Bisweilen  findet  sich  anch  Benzoesäure  im  Harn,  was 
lieh   bei  gewissen  Nierenaffectionen  der  Fall  ist;  unter  diesen 
ständen  kann  sogar  eingeführte  Hippni-säare  theilweise  als 
säure  im  Hani  wieder  erscheinen  (Jaarsveld  und  Stockvis-). 
ner  liegt  eine  Beobachtung  von  Weiske^  vor,  welcher  &nd, 
ein  mit  Kartoffeln  und  Ackerbohnen  gefutterter  Hammel  eingegel 
Benzoesäure  im  Harn  unverändert  wieder  ausschied.    W.  v. 
DER  *  fand  dagegen,  dass  auch  der  Organismus  des  Schafes  im 
ist,  Benzoesäure  in  Hippursäure  zu  verwandeln,  und  am  offe 
analoge  Thatsachen  handelt  es  sich  bei  den  einander  widerspi 
den  Angaben  vouNencri  u.  Ziegler  einerseits  und  0.  Jacobsen 
seits  über  das  Verhalten  des  Cymols  im  Thierkörper  (s.  Camin- 
Cuminursäure).     Eine  Erklärung  dieser  Widersprüche  giebt 
wahrscheinlich  die  Entdeckung  Schmiedebekg's  ^ ,  dass  die  Nil 
sowie  auch  andere  Organe  ein  eigenthUmliches  Ferment,  das 
zym,  enthalten,  welches  im  Stande  ist,  Hippursäure  in  Bei 
und  GlycocoU  zu  spalten.    Demnach  können  in  ein  and  dei 
Organ  gleichzeitig  und  unabhängig  von  einander  Bildung  und 
tung  von  Hippursäure  erfolgen,  und  das  Vorwiegen  des  einen 
des  anderen  Processes  muss  abhängen  von  der  Intensität  der 
these   und   dem   (als   schwankend  erkannten)  Histozymgehalte 
Gewebes. 

B)  Tolursaure:   CiaHnNOi 

Man  kennt  zwei  isomere  Tolursäuren: 

(C7/3 .  afli  •  co)Hx-  cm  •  co .  oh. 

Die  eine,  Paratolursäure,  entsteht  im  Organismas  aas 
uylsäure;   sie  krystallisirt  aus  Wasser  in  Blättchen,  aus  Alkohol 
rhombischen  Erystalien,  welche  in  heissem  Wasser  und  Alkohol 
löslich  sind  und  bei  160—165^  schmelzen.    Das  Kalksalz: 

{CioIIioN(h)iCa  +  iHiO 
ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  leicht  löslich,  nnd 
plattenfbrmige  Krvstalle  (Kraut  ^). 

1  Baumann  u.  Hbrtbb,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  ?60. 

2  Jaarsveld  u.  Stokvis,  Arch.  f.  exper.  Pathologie.  X.  S.  26S. 

3  Weiske,  ZUchr.  f.  Biologie.  XII.  S.  241. 

4  W.  V.  SciiBöDEE,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  III.  S.  323. 

5  Sc'HMiEDEBERG,  Arch.  f.  cxpor.  Pathologie.  XIV.  S.  379. 

6  Kraut,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  XCVIII.  S.  360. 


mit  Tolursäure  isomere  li'henacetQrsäare: 

(aus  •  cm  •  CO)HN  CHi  -CO-OH 
Iiiiide-)Hani  nach  Eingabe  von  Phenylessigsäare  auf  (E.  und 
»WSKI^.  Sie  krjstallisirt  aus  heissem  Wasser  in  dünnen, 
unanderliegenden  Blättern,  bei  langsamer  Ausscheidung  in 
laeheinend  rechtwinkligen  Prismen  mit  2flächiger  Zuspitzung; 
Wasser  schwer,  aber  etwas  leichter  als  Hippursäure  löslich, 
ükohol,  sehr  schwer  in  reinem  Aether.  Schmp.  143  ^.  Durch 
nit  Salzsäure  wird  sie  in  Phenylessigsäure  (a-Toluylsäure) 
ocoll  gespalten.  Ihre  Alkalisalze  sind  leicht  löslich;  daa 
I  ist  blau,  krystallinisch,  ziemlich  schwer  löslich ;  das  Silber- 
mdSslich,  zunächst  amorph,  wird  aber  allmählich  krystal- 
Bemerkenswerth  erscheint,  dass  die  der  Phenylessigsäure 
Phenylpropionsäure  nicht  eine  Phenylpropiursäure  giebt, 
lu  Benzoesäure   oxydirt  und  als  Hippursäure  ausgeschie- 

D)  Mesitylen-  und  Mesitylenuraäure. 

i  Eingabe  von  Mesitylen  (Trimethylbenzol:  (CIIs)z'C^Hi) 
h  sowohl  im  Menschen-  als  im  Hundeharn  ein  Gemenge 
inren,  einer  stickstofffreien:  Mesitylensäure,  mit  einer  stick- 
;en,  wahrscheinlich  Mesitylenursäure  (L.  y.  Nencki  ^).  Die 
ensfture:  (düh-dHiCO-OH  (symmetrische  Dimethyl- 
Ire)  bildet  monokline  Erystalle,  ist  in  heissem  Wasser  sehr 
in  kaltem  Alkohol  sehr  leicht  löslich,  schmilzt  bei  166 ^ 
Btoffhaltige  Säure  konnte  nicht  rein  erhalten  werden.  Pseu- 


^\  -r 
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E)  Cumin-  und  Cuminamäure. 

Cymol  (Normalpropylmethylbenzol :  CzHt  C^Ha  •  C&)  geht 
M.  Nencki  u.  Zieglek'  als  Cuminsäure:  [(C//3)iCH]-  CsÄ-CO- 
iParaisopropylbenzo^säare)  in  den  Harn  von  Menschen  und  D 
über,  ohne  zugleich  Gnminursäure  zu  geben.     Sie  kiTstallinit  i 
prismatischen  Tafeln,  schmilzt  bei  115^,  ist  in  kaltem  Wasser 
wenig,  leicht  in  Alkohol  und  Aether  löslich. 

0.  Jacobsen-  fand  dagegen  nach  Eingabe  von  Cymol  im  H 
harn  nur  sehr  wenig  Cuminsäure  neben  reichlichen  Mengen  von  Ci^ 
minursäure:  (G^? -GÄ  •  CO)/AV.CÄ  •  CO- OÄ    Dieselbe 
stallisirt  in  perlmutterglänzenden  Blättchen,  ist  in  kaltem  Wasser 
gar  nicht,  in  Alkohol  äusserst  leicht,  in  absolutem  Aether  zi 
schwer  löslich.    Schmp.  168 ^    Das  Kalksalz: 

(Ci2  Uli  NCkhCa  +  3Ä0 
ist  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich,  kry^stallisirt  in  langen, 
asbestähnliehen  Nadeln.    Synthetisch  entsteht  die  Säure  aus 
collsilber  und  Cumylchlorid.     Fertige  Cuminsäure  geht  nach 
MANN 3  und  Kraut*  unverändert  in  den  Harn  ttber. 

n.  Mit  Glykurousäure  gepaarte  Säuren.  ' 

A)  Camphoglykuronsäuren.  a 

Werden  Hunde  mit  Campher  gefüttert,  so  treten  im  Harn  eiM 
thtimliche  Säuren  auf,  wie  zuerst  von  Wiedemann*^  beobachtet  wnM 
später  haben  Schmiedeberg  und  H.  Meyer  ^  diese  Säurrä  bIM 
untersucht.  Zur  Darstellung  derselben  fällt  man  den  Harn  mit 
essig  und  Ammoniak,  zersetzt  den  aujsgewaschenen  NiederscUag 
kohlensaurem  Ammon,  behandelt  das  Filtrat  in  der  Wärme  mit 
hydrat,  bis  alles  Ammoniak  entwichen,  fällt  den  ttberschflssigen 
ryt  mit  Kohlensäure,  filtrirt,  dampft  ein  und  fällt  mit  Alkohol, 
ses  Barytsalz  wird  zweckmässig  durch  Versetzen  seiner  heissen 
rigen  Lösung  mit  Barythydrat  in  eine  schwer  lösliche  Vei 
übergeführt,  welche  man  abfiltrirt,  auswäscht  und  dann  durch  Sei 
feisäure  zersetzt;  die  filtrirte  Lösung  wird  mit  Silberoxyd  nenl 
und  filtrirt.  Aus  dem  Filtrate  krystallisiren  die  Silbersalze  der  bdM 
Camphoglykuronsäuren  aus,  während  das  der  Uramidocamphogljkt 

1  M.  Nencki  u.  Ziegleb,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  V.  S.  749. 

2  0.  Jacobsbn,  Ebenda.  XII.  S.  t512. 

3  HoFKANN,  Ann.  d.  Chemie  a.  Phann.  LXXIV.  S.  342. 

4  Kraut,  Ebenda.  XCVIII.  8. 360. 

5  WiBDSMANN,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  VI.  S.  230. 

0  ScBxiEDEBEBo  u.  Mbteb,  Ztschf.  f.  physiol.  Chemie,  m.  S.  423. 
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lore  in  LOsung  bleibt  (wenn  es  in  grösserer  Menge  vorhanden 
indert  es  die  Krystallisation  sehr).  Das  Silbersalz  der  a-Gampho- 
ironsftnre  ist  etwas  schwerer  löslich  als  das  der  /^-Säure,  und 
lUirirt  daher  zuerst  aus ;  es  wird  mit  Salzsäure  oder  Schwefel- 
fstoff  zersetzt,  das  Filtrat  eingedampft,  wobei  manchmal  sofort 
iDisation  eintritt  In  anderen  Fällen  trocknet  aber  die  Lösung 
dem  Syrup  ein,  der  nur  nach  längerem  Stehen  unter  einer 
9en  Glocke  krystallisirt. 

Me  reine  a  -  Camphoglykuronsänre:  Cm  Hia  Oh  +  Ih  0 
Jlisirt  in  kleinen,  dünnen,  in  Masse  wachsartig  glänzenden  Blätt- 
rie  löst  sich  in  16 — 20  Th.  kaltem  Wasser,  sehr  leicht  in  war- 
nnd  in  Alkohol,  nicht  in  Aether.  Bei  längerem  Erhitzen  auf 
brftunt  sich  dieselbe,  verliert  dabei  sehr  langsam  ihr  Krystall- 
r,  leicht  im  Vacuum  bei  90  ^  Die  entwässerte  Säure  schmilzt 
18 — 130<^,  erstarrt  zu  einer  glasigen  Masse,  die  in  feuchter  Luft 
r  krystallisirt.  Sie  ist  linksdrehend ;  [a]^  -=  -—32.85 ".  Sie  ist 
im  Stande,  Enpferoxyd  in  alkalischer  Lösung  beim  Kochen  zu 
Ten.  Das  Silbersalz  krystallisirt  in  feinen,  isolirten  oder  con- 
löh  groppirten  Nadeln,  welche  Krystallwasser  enthalten;  das 
rfreie  Salz  hat  die  Formel:  CiaH^^AgOs. 
Nis  Barytsalz:  Ci^Ih^BaCk  +  U^O  krystallisirt  aus  heissem 
igem  Alkohol  in  langen ,  dünnen,  biegsamen  Nadeln ;  ein  basi- 
Salz  entsteht,  wie  oben  angegeben.  Längeres  Erwärmen  der 
re  mit  Barytwasser  führt  sie  in  die  /!/-Säure  über. 
Ke  /^-Camphoglykuronsänre  ist  mit  der  a-Säure  isomer; 
nrhUt  sie  aus  ihrem  umkrystallisirten  Silbersalze  auf  dieselbe 
ie  die  a-Säure.  Sie  bildet  zunächst  einen  Syrup,  der  allmäh- 
n  einer  amorphen  Masse  erstarrt.  Ihr  Silbersalz  hat  die  For- 
CitHtzAgOs  +  3//2O. 

Me  Camphoglykuronsänre  wird  beim  Kocherf  mit  4— 6^0  Salz- 
Schwefelsäure  langsam  zersetzt  in  Campherol  und  Olyku- 
liire.  Ersteres  ist  isomer  mit  Oxycampher,  Cio/ZieC^,  krystalli- 
sehr  dünnen  und  weichen  Tafeln,  welche  in  Wasser  ziemlich,  in 
lol  und  Aether  leichter  löslich  sind  und  bei  197 — 198<^  schmelzen. 
liemlich  flüchtig,  und  rechtsdrehend.  Zur  Darstellung  desselben 
er  Glykuronsäure  wird  möglichst  reine  Camphoglykuronsänre  in 
/i  Lösung  mit  5^/0  Chlorwasserstoff  IV2--2  Stunden  lang  am 
Insskflhler  gekocht,  erkalten  gelassen,  das  Campherol  mit  Aether 
ichttttelt,  und  diese  Operationen  so  oft  wiederholt,  als  sich  noch 
iche  Mengen  Campherol  bilden.  Letzteres  erhält  man  rein,  in- 
man   seine  ätherische  Lösung  erst  mit  Kalilauge,   dann  mit 

32* 
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Wasser  wäscht,  nnd  verdampft;  das  rohe  Campherol  wird  in 
Wasser  gelöst,  die  Lösung  filtrirt  und  langsam  verdmisten 
oder  mit  Aether  ausgeschüttelt  nnd  die  ätherische  LOsnng  yei 
Die  vom  Campherol  befreite  saure  Flüssigkeit  wird  mit  kohh 
Bleioxyd  neutralisirt,  filtrirt,  am  besten  im  Yacanm  über  Sehi 
säure  eingedampft  und  mit  Alkohol  gefällt :  glj^karonsanres  Bl 
fällt  aus,  camphoglykuronsaures  bleibt  gelöst.  Ersteres  Sah 
in  Wasser  gelöst,  filtrirt  und  über  Schwefelsäure  verdunstet, 
wenn  der  Process  gut  verlaufen,  das  Salz  (chlorbleihaltig) 
auskrystallisirt.  Durch  Zersetzung  desselben  mit  Schwefeb 
Filtriren  und  Eindampfen  über  Schwefelsäure  erhält  man  die 
Glykuronsäure  als  Syrup,  der  zuweilen,  besonders  auf  Zusati 
wenig  Alkohol,  in  kurzer  Zeit  grosse  glänzende  Erystallmanee 
fert,  die  durch  Waschen  mit  verdünntem  Alkohol  von  der 
lauge  befreit  werden.  Die  Erystalle  sind  monoklinisch,  und 
luftbeständig;  sie  sind  in  Wasser  sehr  leicht,  in  Alkohol  gar 
löslich,  doch  wird  ihre  syrupartige  Lösung  durch  letzteren 
unmittelbar  gefällt.  Sie  ist  rechtsdrehend  (höchst  bemerket 
erscheint,  dass  die  beiden  Spaltungsproducte  der  links« 
Camphoglykuronsäure  rechts  drehend  sind);  ihre  Formel  ist  (4 
d.  h.  die  eines  Anhydrids,  da  die  Säure  in  den  Salzen  die  Zi 
mensetzung  C^HioO:  besitzt.  Sie  vermag  Kupferoxvd  in  wi 
Lösung  zu  erhalten  und  beim  Kochen  zu  reduciren. 
Salze  der  Glykuronsäure  konnten  nicht  erhalten  werden;  de 
ein  schwer  lösliches  basisches  Bar^isalz,  aus  welchem  ein 
Salz  dargestellt  wurde,  welches  bei  100^  getrocknet  die  F« 
(C^Ih(h)iBa  besass. 

Bei  der  Oxydation  mit  Salpetersäure  oder  Chromaänre  nnd 
feisäure  liefern  die  Camphoglykuronsäuren  Kohlensänre , 
säure,  Gamphersäure,  Campherol  neben  etwas  nnveränderten 
und  geringen  Mengen  von  Nebenproducten.  Betreffs  der  Coi 
dieser  Säuren,  sowie  der  Glykuronsäure  neigen  Schmiedebebo 
Meyer  der  Ansicht  zu,  dass  dieselbe  durch  folgende  Formell 
gedrückt  werden  kann: 

iCno  {CH—COiCH  OH)i  CO  -  OH 

Oljknronsiare  (als  aog.  Aldehyd-  CftmphoglyknroBsiu« 

slare  «afs^fssst) 

In  der  Mutterlauge  der  Silbersalze  der  beiden  Camph< 
säuren  befindet  sich  in  reichlicher  Menge  das  SUbersalz  einer  1 
Stoff  haltigen  Säure,  welche  aber  nicht  in  reinem  Znstande 
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m  konnte.  Sie  giebt  ebenfalls  ein  schwer  lösliches  basisches 
»Is;  das  leicht  lösliche  neutrale  Barytsalz  giebt  mit  Ammoniak 
Iblorbarynm  anf  170<^  erhitzt  kohlensauren  Baryt  und  ein  an- 
Balx,  welches  mit  Salzsäure  gekocht  Campherol  und  Glykuron- 
fiefert.  Hit  Barytwasser  gekocht  entwickelt  die  Säure  Ammo- 
mter  Abscheidung  von  kohlensaurem  Baryt.  Diese  Reactionen 
n  die  Annahme  wahrscheinlich,  dass  die  Säure  eine  Uramido- 
loglykuronsäure  ist 

eaerdings  hat  A.  Spiegel^  gefunden,  dass  das  neben  Euxan- 
mtetehende  Zersetzungsproduct  der  Euxanthinsäure  (durch  £r- 
derselben  mit  2  o/o  Schwefelsäure  auf  140  <^)  mit  der  Glyku- 
ire  Schmiedeberg's  vollkommen  identisch  ist ;  darnach  gewinnt 
Bricht  y  dass  das  sog.  Purree,  aus  welchem  das  Jaune  Indien 
dl  enxanthinsaure  Magnesia)  dargestellt  wird,  wirklich  aus  dem 
BD  Absatz  aus  Eameel-,  bez.  Elephantenham  gewonnen  werde, 
tend  an  Wahrscheinlichkeit,  lieber  die  Entstehung  der  Oly- 
ilnre  im  Organismus  ist  noch  nichts  bekannt,  doch  geht  aus 
Verhalten  und  ihrer  Zusammensetzung  deutlich  hervor,  dass 
nBcbster  Beziehung  zum  Zucker  stehen  muss. 

B)  UronitrotoluolBäure. 

nUirend  Paranitrotoluol  im  Organismus  des  Hundes  in  Para- 
BnzoSsäure  und  Paranitrohippursäure  verwandelt  wird,  erleidet 
rthonitrotoluol  eine  ganz  andere  Veränderung,  insofern  es  als 
litrobenzo^säure  und  Uronitrotoluolsäure  im  Harn  erscheint, 
;eine  Orthonitrohippursäure  liefert  (Jaffiö*^).  Die  Uronitrotoluol- 
findet  sich  im  Harn  in  einer  Verbindung  mit  Harnstoff,  welche 
rbSlt,  wenn  der  Harn  abgedampft,  der  Rückstand  mit  Alkohol 
sogen,  die  alkoholische  Lösung  eingedampft,  mit  Schwefelsäure 
Inert  und  mit  Aether  ausgeschüttelt  wird;  letzterer  nimmt  etwas 
utrobenzoSsäure  auf.  Aus  dem  mit  Aether  erschöpften  Rttck- 
I  krystallisirt  allmählich  die  in  Rede  stehende  Harnstoff- 
indnng  in  Nadeln  aus,  welche  in  Wasser  äusserst  leicht,  in 
ol  schwer,  in  Aether  nicht  löslich  sind.  Die  Analyse  ergab 
(mnel:  CwHi^NzOi^.  Wird  dieselbe  mit  kohlensaurem  Baryt 
mty  80  entsteht  das  Barytsalz  der  Uronitrotoluolsäure,  welches 
Alkohol  gallertartig,  amorph  gefällt  wird,  aber  beim  Kochen 
3r  Flüssigkeit  krystallisirt;  durch  öfteres  Lösen  in  Wasser  und 
i  mit  Alkohol  wird  es  rein  erhalten.     Durch  Schwefelsäure 


A.  Bpuobl,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XV.  S.  1964. 
Iktwt^  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  II.  S.  47. 
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wird  daraus  die  Uronitrotolnolsänre:  CuHnNCKs} 
welche  nach  dem  Abdampfen  zunächst  einen  Syrap  bildet,  der 
Stehen  zu  einer  farblosen,  strahlig  krystallinischen,  aal 
in  Wasser  und  Alkohol  äusserst  zerfliesslichen  Masse  erstarrt 
Lösungen  sind  linksdrehend;  alkalische  KupferlOsung  wird 
dieselbe  schon  bei  gelindem  Erwärmen  reducirt.  Hit  Saiidut 
kocht  giebt  die  Säure  neben  schwarzen  amorphen  Hassen 
säure,  Orthonitrobenzylalkohol ,  und  einen  chlorhaltigen ,  fli 
äusserst  stechend  riechenden  Körper.  Hit  Seh wefelsäore  (1 : 4 
5  Wasser)  geht  die  Spaltung  glatter  vor  sich ;  es  entsteht  Orthc 
benzylalkohol  und  eine  syrupartige  Säure:  GfioOj,  welche 
drehend  (aber  schwächer  als  Uronitrotolnolsäure)  ist,  Kupfer-, 
und  Wismuthsalze  reducirt,  aber  mit  Hefe  nicht  gährt 

jAFFiä  macht  auf  die  Aehnlichkeit  dieser  Säure  mit  der 
chloralsäure  v.  Merinq's,  sowie  dem  Spaltungsprodncte  derToa 
DESfANN  nach  CampherfUtterung  beobachteten  Säure  anfinerksaaiy' 
ScHMiEDEBERG  uud  Meyer  sind  der  Ansicht,  dass  die  s] 
Säure  QHioOj  Jaffi^'s  mit  ihrer  Glykuronsäure  identisch  mi\i 
beobachtete  schwache  Linksdrehung  derselben  halten  sie  ftlr 
gerufen    durch    eine  Verunreinigung   mit   noch   etwas 
Uronitrotolnolsäure.     Ueberhaupt  treten  sehr  häufig  nach 
differenter  Substanzen   linksdrehende  Körper   im    Harn  anf^ 
Schmiedeberg  ^  hat  auch  nach  Eingabe  von  Benzol  zwei  Phai 
glykuronsäuren,   eine   stickstofffreie  kry stallisirbare ,  und 
stickstoffhaltige  syrupartige  im  Harn  gefunden;  möglicherwaMi 
in  allen  diesen  Fällen  gepaarte  Glykuronsäuren  im  Harn 

Das  Auftreten  des  von  Ewald  im  Harn  nach  Nitrobei 
tung  aufgefundenen  reducirenden  Körper  ist  Jaffi^  geneigt  auf 
Verunreinigung  des  Nitrobenzols  mit  Nitrotolnol  zurttckznflihrea;i 
Eingabe  von  Anilin  fand  derselbe  echten  Traubenzucker  im 

C)  Urooliloralsäure. 

Musculus  und  y.  Merino^  beobachteten  im  Jahre  1875 
das  Auftreten  einer  eigenthttmlichen ,  chlorhaltigen ,  linksdi 
und  stark  reducirenden  Säure  im  Harn  nach  Grennss  von 
hydrat,  welche  sie  Urochloralsäure  nannten;  seitdem  ist  diese 


1  z.  B.  nach  Brombenzol  (Baumann  u.  Preusse),  Phenetol  und  Anifoll, 
Xylol,  Cumol  und  Dichlorbenzol  (Külz),  Terpentinöl  (ScnaiaRDEBXBoV  Goi^cil^ 
mol,  äydrochinon,  Resorcin,  Brenzcatecbin,  Orcin  (KClz),  Phenol  (Bactuhi^ 

2  ScHHiEDEBEBG,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  XIV.  S.  288. 

3  Musculus  u.  v.  Merino,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Vm.  S.  6M  n-i 
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von  y.  Mebing  ^  und  von  EOlz  -  eingehender  untersacht  wor- 
welehe  beiden  Forscher  zwar  hinsichtlich  des  thatsächlichen 
iab  xn  denselben  Besoltaten  gelangten,  nicht  aber  hinsichtlich 
Insammensetznng  der  Säure  und  ihrer  Salze^.  Zur  Gewin- 
der Sfture  verfährt  man  nach  KOlz  am  besten  so,  dass  man 
m  Hunden  (von  40  kg)  20 — 25  g  Ghloralhydrat  auf  einmal  bei- 
y  nnd  den  Harn  der  nächsten  1 5  Stunden  benutzt.  Dieser  wird 
iymp  verdunstet  y  nnd  mit  einer  Mischung  von  600  cc  Aether 
>  ec  90  ^io  Alkohol  -i-  (15  cc  conc.  Schwefelsäure  -1-15  cc  Wasser) 
re  Stunden  kräftig  geschüttelt,  das  Extract  filtrirt,  der  Aether 
illirt  und  die  rückständige  alkoholische  Lösung  mit  conc.  chlor- 
i  Barytwasser  neutralisirt  Das  Filtrat  wird  nach  dem  Verjagen 
Ikohols  erst  mit  Bleizucker  und  dann  mit  Bleiessig  unter  Ver- 
Dg  eines  Ueberschnsses  von  letzterem  ausgefällt,  die  Nieder- 
;e  vom  Bleiessig  ausgewascben,  mit  Schwefelwasserstoff  zer- 

das  Filtrat  wieder  mit  Baryt  neutralisirt.  Dieses  wird  mit 
reiem  schwefelsaurem  Kali  oder  Natron  zersetzt,  das  Filtrat 
nr  Trockne  verdampft,  der  Rückstand  öfters  mit  absolutem 
ol  bei  gewöhnlicher  Temperatur  extrahirt,  und  mit  absolutem 
r  gefällt;  die  ersten  Auszüge  lassen  dabei  einen  Syrup,  die 
en  krystallinische  Massen  fallen,  welche  die  reinen  Alkalisalze 

Die  freie  Säure  wird  am  besten  aus  dem  Barytsalz  durch 
es  Ausfällen  mit  Schwefelsäure  und  vorsichtiges  langsames 
mpfen  erhalten;  die  rohe  gelbliche  Säure  löst  man  nach  dem 
ssen  in  absolutem  Alkohol,  versetzt  das  Filtrat  mit  wenig 
ir  und  dampft  vorsichtig  ab,  wobei  die  Säure  ohne  Mutterlauge 
Uinisch  zurückbleibt. 

Nie  reine  Urochloralsäure  krystallisirt  in  farblosen,  seide- 
»den,  sternförmig  gruppirten  Nadeln,  die  in  Wasser  und  Alko- 
icht,  in  wasserfreiem  Aether  sehr  schwer  (1  g  in  234  cc  [Külz]) 
i  ist.  Beim  längeren  Erhitzen  auf  100^  färbt  sie  sich  gelblich; 
hmilzt  bei  142^  ohne  Zersetzung  (Eüi^).  Ihre  Formel  ist  nach 
1050:  (XHiiChOi,  nach  Külz  CllisClzth]  die  Säure  krystalli- 
isserfrei.  Ihre  Lösung  reducirt  beim  Rochen  alkalische  Kupfer- 
;;  sie  ist  linksdrehend.    Das  Kalisalz: 

CfillioKChCh  (M.),  arinKChCh  (K.) 


▼.  Mebixg,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  VI.  S.  4S0. 

KClz,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XXVIII.  S.  506. 

Nftch  ToxAszEwicz  (Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  IX.  S.  35)  enthält  der  Haro 
JSaggjbe  von  Chloral  kleine  Mengen  davon;  Fübini  (Moleschott*s  Unters,  z. 
.  }äll.  S.  5)  fand  in  den  ersten  5  Stunden  nach  der  Chloroformnarkose  deut- 
poren  Yon  Chloroform  im  Harn,  nach  14  Stunden  nicht  mehr. 
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ystallisirt  in  langen,  eeideglänzenden,  dünnen,  biegsamen  Nadoii» 
3  beim  Trocknen  ihre  krystallinische  Stmctnr  verlieren;  dasKa^ 
msalz  krystallisirt  aus  Aetheralkohol  in  wasserfreien,  schneeweiMiy 
asglänzenden  Blättchen,  zeigt  keine  Birotation,  [ajj»«— 65.2^(K.). 
ird  die  Säure  (oder  ein  Alkalisalz  derselben)  mit  Salz-  oder  Schwe- 
säure  (7  o/o)  2—3  Stunden  lang  am  Rttckflnssktthler  gekocht  ml 
nn  destillirt,  so  gehen  mit  dem  Wasser  Oeltropfen  von  Tridilff^ 
lyhilkohol  über,  welcher  bei  151  ^  siedet,  leicht  flflchtig  ist, 
cht  in  Alkohol  und  Aether  löst,  und  beim  Kochen 
ipferlösung  reducirt;  in  einer  Eältemischung  krystallisirt  d< 
.).  Das  andere  Spaltungsproduct  ist  in  der  rückständigen  Fll 
it  enthalten;  diese  wird  mit  kohlensaurem  Bleioxyd  nenl 
Tirt,  eingedampft,  mit  Alkohol  gefällt,  der  beim  Stehen 
ystallisirende  Niederschlag  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt, 
s  Filtrat  eingedampft.  Der  Rückstand  erstarrte  allmählich 
isch  und  erwies  sich  als  identisch  mit  der  Glyknronsäore 
UMiEDEfiERa  und  Meter. 

Bezüglich  der  Zusammensetzung  der  Urochloralsänre  und 
Ize  möge  noch  bemerkt  werden,  dass  die  Besnltate  der  Analj 
Bser  mit  der  Formel  CkHizChChy  resp.  QHitClzChR^  von  El 
ereinstimmen ,  als  mit  der  um  2  At.  Wasserstoff  ärmeren  Fol 
n  Y.  Merino.     Dagegen  lässt  sich  die  Spaltung  der  Urochh 
are  in  Trichloräthylalkohol  und  Glykuronsäure  nur  dnreh  die  Fe 
ü  V.  Mering's  erklären: 

aHuChOi  +  mo  =  ccfs.'  cm  •  oh+  anioCh. 

üroohloralslure  TriehlorltliyUlkohol         Olykvoiiatar» 

}LZ  hält  dem  entgegen,  dass  die  Zusammensetzung  derGlyh 
nre  noch  nicht  endgültig  festgestellt  sei,  und  dass  derselben 
herweise  die  Formel  CkH\t(h   zukomme;  die  Spaltung  der 
loralsäure  würde  alsdann  unter  Zugrundelegung  seiner  Formel 
eselbe  nach  folgender  Gleichung  verlaufen: 

aHnChCh  +  HiO  =  CCh  •  CHi  •  0H+  C^HnOi. 

Bezüglich  der  Bildung  der  Urochloralsänre  im  Organismus 
Mering  hervor,  dass  dabei  (und  auch  bei  der  der  Urobntylchli 
nre)  ein  Reductionsprocess  mit-  im  Spiele  sei,  durch  welchen 
ichloräthylidenglykol  (Chloralhydrat:  CCh'CE{OH)t)  in  den»; 
loräthylalkohol  übergeführt  werde,  während  bei  der  Bildung  dir 
mphoglykuronsäure  eine  Oxydation  des  Camphers  zu  Campherol 
ittfindet. 

Die    Ausscheidung    der    Urochloralsänre    beginnt   nach   KCii 
^2  Stunden  nach  der  Eingabe  des  Chloralhydrates  und  ist  naek 
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17—20  Standen  beendet  Die  Urochloralsäure  und  ihre  Salze  gehen, 
öl  den  Hagen  eingeftthrt,  zum  grossen  Theil  unverändert  in  den 
Btfn  Aber;  sie  besitzen  keinerlei  hypnotische  Wirkung. 

D)  Urobutylohloralsäure. 

Batylehloralhydrat  verhält  sich  im  Organismus  ganz  ähnlich  wie 
i$»  gewöhnliche  Chloralhydrat;  nach  Eingabe  desselben  erscheint 
in  äffn  Urobutylchloralsäure  (v.  Mering,  EülzO>  doch  wird 
M  von  Hunden  schlechter  vertragen.  Die  Säure  wird  wie  die  Uro- 
lUondsäure  aus  dem  Harn  abgeschieden;  sie  krystallisirt  in  seide- 
ff^bnenden,  strahlenförmig  gruppirten  Nadeln,  löst  sich  leicht  in 
iWaa^fi  Alkohol  und  Aether,  ist  linksdrehend,  und  reducirt  alkalische 
»rlMung  beim  Kochen  nicht,  wohl  aber  nach  dem  Kochen  mit 
llinnten  Säuren ;  sie  verhält  sich  demnach  ähnlich  wie  die  Gampho- 
rkuronsäure.  Ihr  Kalisalz  krystallisirt  sehr  schön;  auch  das  Sil- 
^knalz  ist  krystallinisch.    Ihre  Formel  ist  nach 

y.  Mering:  GoÄsCfeOr,  nach  KüLz:  CioHuClsCh] 
^Wm  Kochen  mit  Säuren  spaltet  sie  sich  in  Olykuronsäure  und  Tri- 
dklorbutylalkohol  (JA.): 

CioHiiChOi  +  H2O  =  CiHiChO  +  a/Zioft. 

TiicMorbntjUllroliol 

E)  Chinaethonsäure. 

Diese  Säure,  welche  Kossel^  im  Hundeham  nach  Fütterung 
Sit  PhenetoKPhenylsäureäthyläther:  G/fc  •  0-  CiHt)  fand,  ist  höchst- 
vihrscheinlich  ebenfalls  eine  gepaarte  Glykuronsäure.  Zur  Darstel- 
bng  derselben  wird  der  eingedampfte  Harn  mit  Schwefelsäure  an- 
gcAuert  und  mit  Aether  ausgeschüttelt;  der  nach  dem  Abdestilliren 
ieMelben  bleibende  Syrup  erstarrt  nach  einigen  Tagen  zu  Krystall- 
vinen,  die  aus  Alkohol  umkrystallisirt  werden. 

Die  Chinaethonsäure:  CiAH\^(h^  bildet  eine  lockere,  leicht 
imlverisirbare,  krystallinisch e  Masse,  welche  in  Wasser  und  Alkohol 
leicht,  in  Aether  schwer  löslich  ist;  sie  ist  linksdrehend,  [a]z»  «= 
«L  —63  ^  Sie  hält  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung,  reducirt  aber 
iuielbe  beim  Kochen  nicht.  Das  ELalisalz  ist  in  Wasser  sehr  leicht, 
k  Alkohol  schwerer  löslich;  das  Barytsalz  krystallisirt  schwierig; 
in  Silbersalz :  CwUi-Ayth  krystallisirt  allmählich  in  kleinen  weissen 
Xideln  aus,  wenn  man  eine  conc.  Lösung  des  Kalisalzes  mit  über- 
lehflssigem   salpetersaurem  Silberoxyd   fällt   und   schnell  abfiltrirt. 

1  V.  Mbbi9g,  Külz  a.  a.  0. 

2  V.  Mebixo,  K088EL,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  lY.  S.  296. 
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Wird  die  Säare  mit  Salz-  oder  Schwefelsäure  gekocht ,  so  entgteb' 

eine  der  Glykaronsänre  Schmiedeberg's  nahe  verwandte  Säure,  ii^ 

in  Alkohol  nicht  löslich  ist,  und  alkalische  Eupferlösong  beim  Kochtft 

reducirt,  nnd  ein  in  Aether  lösliches  aromatisches  Prodact,  welches 

mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  gekocht  Chinon  liefert  Beim  Er-* 

hitzen  der  Ghinaethonsäure  mit  schwach  yerdflnnter  Jodwasserstoff- 

säure  auf  140  ^  entsteht  Hydrochinon.  Das  Phenetol  wird  im  Oigi' 

nismus  wahrscheinlich  zu  einer  Paraverbindung : 

^  r^  10' am  OH 
CHA\Off 

oxydirt,  welche  sich  mit  Glykuronsäure  zur  Ghinaethonsäure  vereinigt 

Anhang,    Zu  den  Glykuron^uren  gehören  vielleicht  'gewisse,  aoA 
nicht  näher  bekannte  Substanzen  mit  stark  reducirenden  EigenachtAa^ 
die   bisweilen  im  Harn  beobachtet  worden  sind.    B.  Dehmel  ^  fand  eni 
solche  im  Harn  einer  Ziege,  und  E.  Salkowski-  im  Harn  von  mit  Bn- 
zoÖBäure  gefutterten  Hunden.    Salkowski's  Substanz  war  eine  chlor-  ol; 
stickstoflfhaltige  Säure,  welche  ebenso  wenig  wie  ihr  Barytsalz  krjild*'' 
lisirt  werden  konnte;  sie  hielt  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung,  reli>, 
cirte  es  aber  nur  schwach,  gab  jedoch  mit  ammoniakalischer  SilberK 
beim  Rochen  einen  schönen  Silberspiegel.    Auch  die  von  Haas  '  im 
malen  Harn  gefundene  linksdrehende  Substanz  ist  vielleicht  eine  Olj- 
kuronsäure. 

in.  Mit  Schwefelsäure  gepaarte  Säuren. 

Das  Vorkommen  gepaarter  Schwefelsäuren  oder  AetherschweM- 
säuren  neben  gewöhnlicher  Schwefelsäure  im  normalen  Harn  winis 
zuerst  von  E.  Baumann^  nachgewiesen,  welcher  fand,  dass  nameifr 
lieh  der  Pflanzenfresserharn  reich  an  solchen  Säuren  ist,  als  dem 
Zersetzungsproducte  Phenol,  Brenzcatechin  und  Indigo  anzuspredMi 
sind.  Diese  Säuren  entsprechen  hinsichtlich  ihrer  Constituticm  Tol* 
ständig  den  Aetherschwefelsäuren ,  welche  durch  Einwirkung  ffli 
Schwefelsäurehydrat  auf  die  Alkohole  der  fetten  Säuren  entstehet; 
wie  diese  zerfallen  sie  im  freien  Zustande  leicht  in  SchwefeUM 
und  ein  Phenol,  sie  entstehen  aber  nicht  wie  jene  unmittelbar  beia 
Zusammenbringen  dieser  Componenten.  Dagegen  gelangte  Baumaiv 
zur  Synthese  dieser  Säuren  auf  demselben  Wege  wie  Dsechsel  0 
derjenigen  der  Aetherschwefelsäure,  durch  Einwirkung  von  PkeMl- 
kalium  auf  p^TOsehwefelsaures  Kali: 

1  B.  Debmel,  Luidwirthsch.  Versuchsst.  XXIV.  S.  43. 

2  E.  Salkowski.  Ztschr.  f.  phvsiol.  Chemie.  IT.  S.  135. 

3  Haas,  Med.  Centralbl.  1ST6.S.  149. 

4  £.  Bauicann,  Arch.  f.  d.  ges.  Phvsiol.  XU.  S  69;  Ber.  d.  deutsch,  chem.^ 
IX.S.54. 
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pjroMhwefelsftiires  Kali  *    phenolithenehwefelMaies  Kalt 

rch  die  weiteren  Arbeiten  von  Baumann  und  vielen  Anderen 
ich  femer  y  dass  eine  ansserordentlich  grosse  Anzahl  aroma- 
Verbindungen  beim  Durchgang  durch  den  Organismus  mit 
ilaftore  gepaart  werden,  wobei  die  Gesetzmässigkeit  herrscht, 
tweder  die  eingeführte  Substanz  bereits  ein  nPhenolhydroxyP 
n  (d.h.  ein  unmittelbar  mit  dem  aromatischen  Kern  G 
enes  Hydroxyl  Oi?),  oder  dass  innerhalb  des  Organismus 
hes  durch  Oxydation  erzeugt  werden  muss.  Ist  ersteres  nicht 
if  und  kann  die  zweite  Bedingung  nicht  erftlllt  werden,  so 
Dh  die  BUdung  einer  Aethersehwefelsäure  nicht  ein.  lieber 
cüonen,  durch  welche  diese  Oxydationen  und  Synthesen  be- 
erden,  ist  noch  Nichts  bekannt;  bezüglich  der  Oxydationen 
»pe-Seyler^  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  dieselben  nicht 
zon,  sondern  durch  den  sog.  activen  Sauerstoff  hervorgebracht 
^  welcher  bei  der  Spaltung  gewöhnlicher  Sauerstoffmolektlle 
-ch  stark  reducirende  Substanzen  erzeugt  wird.  Benzol  wird, 
selbe  fand,  bei  Gegenwart  von  Wasser  und  Palladiumwasser- 
rch  Schütteln  mit  Luft  unter  Bildung  verschiedener  Producte 
unter  denen  sich  auch  Phenol  befindet. 
1  den  vielen  gepaarten  Schwefelsäuren,  welche  im  Organis- 
bildet  werden,  sind  nur  einige  genauer  untersucht  worden; 
meisten  Fällen  hat  man  sich  damit  begnügt  nachzuweisen, 
ch  der  Eingabe  der  betreffenden  Substanz  die  Menge  der 
ien  (d.  h.  nicht  gepaarten)  Schwefelsäure  abnahm,  diejenige 
Niarten  Schwefelsäure  dagegen  zunahm.  Dieser  Nachweis 
inf  der  Thatsache,  dass  die  gepaarten  Schwefelsäuren  durch 
Ire  nicht  aus  ihren  Salzen  abgeschieden,  und  desshalb  auch 
-wärmen  einer  solchen  Lösung  nicht  zersetzt  werden;  ist  zu- 
i;ewOhnliche  Schwefelsäure  vorhanden,  so  wird  diese  allein 
hlorbaryum  ausgefällt.  Wird  alsdann  das  Filtrat  vom  schwe- 
D  Baryt  mit  Salzsäure  versetzt  und  erwärmt,  so  werden  die 
m  Schwefelsäuren  frei  gemacht  und  zersetzen  sich  in  Phenole 
rOhnliche  Schwefelsäure,  die  durch  Chlorbaryum  gefällt  wird, 
aet  man  die  Menge  der  „  freien  **  Schwefelsäure  im  Harn  mit 
inige  der  „  gepaarten  "^  mit  B,  so  zeigt  es  sich,  dass  der  Quo- 

!oppb-Seyleb,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  II.  S.  22;  Ber.  d.  deutsch,  ehem. 
S.  1551 ;  Physiol.  Chemie.  S.  127  u.  9S3. 
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tient  Q="n-  ^nch  unter  normalen  VerhältnisseD  keine  < 

Grösse  ist,  sondern  beträchtlich  schwankt;  für  das  Pferd  fii 
Baumann  und  Hekter^  zu  0.3—0.7,  für  den  Hund  bei  reinei 
kost  zu  6,5 — 37.4,  und  für  den  Menschen  zu  4.2 — 27.0,  woi 
der  Pferdeham  am  reichsten  an  gepaarten  Schwefelsäuren 
stellt  Folgende  Tabelle  enthält  eine  übersichtliche  Zusammc 
derjenigen  Substanzen,  welche  im  Harn  als  gepaarte  Schwc 
wiedererscheinen  (s.  bes.  Baumann  und  Herter  a.  a.  0.): 


Substanz 


1)  Einatomige  Phenole: 
Phenol:  CtHyOH 


Kresol:  a/fij 


OH 
CH% 


Parakrcsol:  C^Ha 


Orthokresol : 
Metakresol : 


{ 


OH 

cm 


OH 
Thymol:  C^HziCHz 
\CzHi 
/9-Naphtol:  CioHi(OH) 


i 


2)  Zweiatomige  Phenole: 

OH 


Brenzcatechin :  CeH* 
Resorcin :  • 


OH 


Hydroohinon :        *>       » 

Methylhydrochinon:  Ch^Iq^^ 

(OH 

Orcin:  CtHAOH 

yCHz 

3)  Dreiatomige  Phenole: 
Pyrogallol:  CtH3(0H)i 

4)  Substituirte  Phenole: 

Tribrompbenol:  CaHiBnOH 
Orthonitrophenol :  C^H^iXOt)  •  OH 
Pikrinsäure:  C9Hi{N0i}3 '  OH 
Paraamidophenol :  C^HA(JSHi) '  OH 


erscheint  im  Harn  al 


Phenolsohwefelsfture   (auch  Hj 
schwefelsaure,  BAtnfANif  m 

Kresolschwefelsäure. 

gep.  Schwefelsäure,  i.  Th.  Para> 

oxybenzoSsäure 
Hydrotoluchinonschwefelaäure 
gep.  Schwefelsäure  (keine  Oxy- 

benzo^säure  und  kein  Hy- 

drotoluohinon. 

Thymolschwefelsäure. 
/^-Naphtolschwefelsäurc   (J.  Mi 


Brenzcatechinschwefelsfture. 

Rcsorcinschwefelsäure  (bringt  i 

schwinden). 
Hydrocbinonschwefelsfture. 
gep.  Schwefelsäure  (nach  Gen« 

butin,  T.  Merino). 

gep.  Schwefelsäure. 


PyrogaUolschwefelsäure,  x.  Th.  iu 


Tribromphenolschwefelattare. 
gep.  Schwefelsäure  (s.  Th.). 
nicht  sicher  ermittelt. 
B  erheblich  yermehrt. 


1  Baumann  n.  Hebter,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  244. 

2  Bauhann  u.  Preüsse,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1879.  S.  245.  < 

3  Pbbusse,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  V.  S.  57. 

4  J.  Mauthneb,  Wiener  med.  Jahrb.  1881.  S.  201. 
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Sabstanx 

erscheint  im  Harn  als 

ititche  Ozjsäuren: 

• 

amiOßycO'OH 

gep.  Schwefelsäure  nicht  nachweisbar. 

CkH*(OH)'CO'NHi 

gep.  Schwefelsäure. 

:  (kHA(OU)COOCm 

0                            »                  * 

m:  C%HA(OUyCO'OH 

»                           ^9 

Mut:«      «        «       « 

*           «        «Y  ein  ganz  kleiner  Theil  als 

Phenolschwefelsäore. 

Hure:  C%Ht(0H)2'C0' OH 

«           «        «>,  z.  Theil  unverändert,  z.  Th. 

Brenzcatechinsohwefel- 

säurc  (Prbussb^). 

„  UOHyCO'H 
^\0  CHz 

grösstentheils  als  gep.  Schwefel-^ 

säure  deryanillinsäure,Spu-l 

% 

ren  unverändert.                  XPreussb') 

>:  C^fhi^fQji^'CO'OH 

gep.  Schwefelsäure,  in  geriBgerl 
Menge  auch  unverändert.    ' 

''^cLciX^ycooH 

Phenolschwefelsäure,  Tyrosin  im  Harn 

nicht  nachweisbar  (Bhxboeb*). 

fl-a-flmidopropionsäare) 

h%(h 

vermuthlich  als  gep.  Schwefelsäure. 

■ehe  Kohlenwasser- 

stoffe: 

1 

Phenol-,  (Brenzcatechin-  undHydrochinon- 

•  ^mww 

(Nencki  u.  Qiacosa.^)  Schwefelsäure. 

lol:  CülhCH   ^^J 

gep.  Schwefelsäure  (Ozjcumol?  N.  u.  G.). 

:  (kHi'C^m 

-      (N.  u.  G.) 

\nH% 

•          •        »      (Harn  mit  HCl  destil- 

lirt  giebt  Naphtalin,  aber  keine  S^ur 

Naphtol). 

Lirte  Kohlenwasser- 

stoffe: 

CtIhBr 

Bromphcnolschwefelsäure  (Baumann  und 

Pbeussb  *). 

(kfhCl 

Chlorphenolschwefelsäure  (Jaff#.^). 

.  (Anilin):  (kHsNHi 

wahrscheinlich   als  Amidophenolschwefel- 

säure  (Schmiedebebg). 

in:  affi'N{Cff3h 

gep.  Schwefelsäure. 

l¥ 

Indoxylschwefelsäure  (Indican). 

lAT 

Skatoxylsohwefelsäure. 

Ortho-  und  Parabromtoluol,  Aethylbenzol,  Normalpropyl- 
pentinöl;  Benzoesäure,  Benzamid,  Tannin;  Paratoluidin, 
(ntrobenzol,  Bosanilin  geben  keinen  Anlass  zum  Auftreten 
shwefelsäure  im  Harn. 


IS,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  II.  S.  329. 

tw,  Ebenda.  IV.  S.  209. 

n.  Ebenda.  n.S.  241. 

I  o.  OxACOSA,  Ebenda  IV.  325. 

mr  u.  Pbsüssb,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XII.  S.  S06. 

Ebenda.  XII.  S.  1092. 
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Von  den  vielen  beobachteten  Aetherschwefelsänren  sind  nur  die 
folgenden  näher  untersucht  worden. 

A)  FhenolathersohwefelBaure:  C^Ih    O  -  SCh  •  OB. 

Die  Phenolätherschwefelsäure  findet  sich  nach  Baumamh'  n 
normalen  Harn  des  Menschen  (0.121—0.174  g  gepaarte  Schwciel 
säure  ^  in  1  1),  des  Hundes  (0.042—0.084  g  bei  gemischtem  FreMi 
0.092— 0.168  g  bei  reiner  Fleischkost),  des  Kaninchens  (0.235  g),  da 
Pferdes  (0.98—2.335  g) ;  J.  Munk  ^  erhielt  aus  menschlichem  Hm 
(bei  Fleischdiät)  nur  Spuren  von  Phenol,  aus  Pferdeham  0.913 1 
Phenol  vom  Liter.  Der  Harn  von  Hühnern  und  Fröschen  entti 
nach  Christi ANi  *  normal  kein  Phenol.  Ganz  bedeutend  wird  ibe 
die  Menge  der  Phenolätherschwefelsäure  gesteigert  nach  Einveiki 
bung  von  Phenol,  sei  es  in  den  Magen,  sei  es  durch  Einpinseliil 
auf  die  Haut;  unter  solchen  Umständen  kann  die  sog.  freie  Sdin 
feisäure  des  Harns  vollständig  fehlen.  Das  eingeführte  Phenol  wU 
hierbei  zum  Theil  oxydirt,  denn  J.  Munk*"^  fand  beim  Pferde  ■ 
45.8  <^/o  unter  gewöhnlichen  Umständen  wieder,  und  58.8%  oad 
gleichzeitiger  Eingabe  von  soviel  Salzsäure,  dass  der  Harn  sM 
wurde.  Auch  andere  Forscher,  wie  Tauber*,  Schapfer',  Aob 
BACH^  kamen  beim  Hunde  und  Menschen  zu  ähnlichen  Besoltatoj 
kleine  Mengen  Phenol  können  ganz  verschwinden ,  und  ein  IM 
des  Phenols  wird  nach  Baumann  und  Preusse^  dabei  zu  Hydit 
chinon  oxydirt 

Zur  Darstellung  des  phenolätherschwefelsanren  Kalis  kann  tfi 
Pferdeham  bis  zum  Syrup  verdampfen,  diesen  mit  Weingeist 
ziehen,  wiederum  zum  Syrup  verdampfen  und  bei  Winterkftite 
Tage  stehen  lassen;  das  Salz  krystallisirt  dann  in  Blftttchen 
welche  abgesaugt  und  oft  aus  starkem  Weingeist  umkrystallisirt 
den.  So  erhält  man  das  Salz  nur  sehr  schwer  rein,  es  enthält  i 
etwas  kresolschwefelsaures  Kali.  Leichter  lässt  sich  dasselbe 
kommen  rein  auf  synthetischem  Wege  darstellen,  indem  man  100| 
Phenol  mit  60  g  Kalihydrat  und  80—90  g  Wasser  znsammenbriK^ 
in  die  auf  60 — 70®  erkaltete  Mischung  125  g  feingepulvertes  pji^ 

1  Bavmann,  Arch.  f.  d.  ^s.  Physiologie.  XIII.  S.  285. 

2  Hauptsächlich  Phenol-,  Brenzcatechinschwefelsäore  und  Indican. 

3  J.  Munk,  Arch.  f.  d.  ^.  Physiologie.  Xu.  S.  U2. 

4  CuRisTiANi,  Ztschr.  t.  physiol.  Chemie.  11.  S.  273. 

5  J.  McNK,  Arch.  f.  (Anat  u.)  Physiol.  ISSt.  S.  460. 

6  Tauber,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie  II.  S.  366. 

7  SciiAFFBR,  Joom.  f.  pract.  Chemie.  (2)  XVIII.  S.  282. 

8  Auerbach,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXXVII.  S.  226. 

9  Bavmann  u.  Preusse,  Arch.  f.  i Anat.  a.)  Physiol.  1879.  S.  215. 
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iires  Kali  (&/S2O7)  allmählich  einträgt  und  das  Ganze  unter 
Dschlltteln  8 — 10  Standen  lang  auf  dieser  Temperatur  er- 
m  wird  mit  siedendem  95<>/o  Alkohol  extrahirt  und  heiss 
m  Erkalten  scheidet  sich  das  Salz  in  glänzenden  Blättchen 
>ch  ein  paar  Mal  umkrystallisirt  werden  (Baumann). 
"eie  Phenolschwefelsäure   ist  äusserst  unbeständig, 

die  Aetherschwefelsäure;  sie  zerfällt  schnell  in  Phenol 
sfelsäure.  Ihre  Salze  geben  mit  Chlorbaryum  keinen  Nie- 

auch  nicht  auf  Zusatz  von  Essigsäure;  werden  sie  aber 
Salzsäure  erhitzt,  so  entsteht  dann  durch  Chlorbaryum 
schlag  von  schwefelsaurem  Baryt.    Das  Kalisalz: 

aih'O'SOiOK 

t  wasserfrei  in  kleinen,  glänzenden  Blättchen ;  es  löst  sich 
i^asser  (1:7),  kaum  in  absolutem  Alkohol,  leichter  in 
t  Weingeist;  seine  Lösung  fluorescirt  nicht  (das  unreine 
am  fluorescirt  schön  blau).  Mit  Eisenchlorid  färbt  es  sich 
1  es  aber  im  zugeschmolzenen  Rohr  auf  170— 180  <)  erhitzt, 

in  ein  isomeres  (paraphenolsulfosaures)  Salz: 

{aHA'OH)SOi'OK 
ihes  sich  mit  Eisenchlorid  blauviolett  färbt.    Es  ist  nicht 
1  durch  Pankreasf äulniss  nicht  zersetzt  und  geht  nach  der 
ing  fast  vollständig  in  den  Harn  über. 
inter  normalen  Umständen  im  Harn  auftretende  Phenol- 
Dre  stammt  von  der  Eiweissf äulniss  im  Darmkanale  her; 

durch  Kothanstauung  (Darmverschluss)  gesteigert,  so  er- 
ßh  eine  grössere  Menge  Phenolschwefelsäure  und  Indican 
B.  SalkowskiO-  Dass  der  Harn  bei  der  Destillation  (mit 
Phenol  liefert,  hatte  zuerst  Städeler^  beobachtet,  welcher 
m)  daneben  noch  Taurylsäure  (Parakresol),  Damol-  und 
are  fand;  ob  letztere  beiden,  nur  wenig  untersuchten  Säuren 
r  oder  auch  als  gepaarte  Verbindungen  im  Harn  enthalten 
>ch  nicht  bekannt. 

B)  KresolBOhwefelßäuren:   GmA^^^.^     q^ 

srdeham  finden  sich  3  isomere  Kresolschwefelsäuren, 

der  Zersetzung  mit  Salzsäure  Para-,  Ortho-  und  Metakresol 

dem  ersteren  entsprechende  Säure  ist  in  grösster  Menge 


ucowsKi,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  IX.  S.  1595. 
BLSB,  Ann.  d.  Chemie  n.  Pharm.  LXXVII.  S.  17. 
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vorhanden,  die  letzte  nur  in  Spuren  (Baumann >,  PREuasE*).  Dl 
kresolschwefelsaure  Kali  gleicht  ganz  dem  phenolschwefelaanm  ii 
und  kann  wie  dieses  synthetisch  dargestellt  werden;  bei  150— IM 
geht  es  in  ein  kresolsulfosaures  Salz  (C6Hs\0H][CBzyS(h'(li 
über,  welches  sich  mit  Eisenchlorid  intensiv  bläut.  Die  drei  iioM 
Kresole  verhalten  sich  bei  der  Einführung  in  den  Organismiu  n 
schieden  (s.  o.  die  Tabelle). 

G)  DiozybenBolBchwefelsaaren. 

Die  drei  isomeren  Dioxybenzole  vermögen  sämmtlich  Aelkl 
Schwefelsäuren  zu  erzeugen,  und  zwar  theoretisch  jedes  zwei:    j 

{OH  ' 

0  •  SOi  •  OH  —  Monäthersäure,  und 


r,  TT  jO  SO2   OH        -._,      „ 
C^Ha<q,  gQ^ .  Qff  —  Diäthersäare. 


a)  Resorcin Schwefelsäuren.  Man  trägt  nach  BauhjI 
20  Th.  Resorcin  in  eine  Lösung  von  20  Th.  Elalihydrat  in  ISJ 
Wasser ,  lässt  etwas  erkalten ,  fttgt  allmählich  45  Th.  pyroschirt| 
saures  Kali  hinzu  und  lässt  unter  häufigem  Umschtttteln  ca.  6  Bj 
den  lang  stehen.  Dann  wird  das  Ganze  mit  2  Vol.  90  <^>  AU 
extrahirt;  das  Filtrat  mit  dem  gleichen  Volum  absoluten  AIkil| 
versetzt  lässt  nach  einiger  Zeit  das  diätherschwefelsaore  Sah 
krystallisiren ,  welches  durch  Lösen  in  Wasser,  Entfärben  mit 
zucker.  Entbleien  des  Filtrats  mit  Schwefelwasserstoff, 
und  Fällen  mit  Alkohol  gereinigt  wird;  die  ursprüngliche  Mi 
des  rohen  Salzes  enthält  das  monätherschwefelsaure  Sals, 
durch  annäherndes  Neutralisiren  der  Flüssigkeit,  Eindampfim 
Umkrystallisiren  der  erhaltenen  Krystalle  aus  kochendem 
gereinigt  wird. 

Das  resorcindiätherschwefelsaure  Kali: 

aHi{0'S02'0K)i 

krystallisirt  wasserfrei  in  farblosen  feinen  Nadeln,  die  in  Wi 
leicht,  in  Alkohol  nicht  löslich  sind;  mit  Eisenchlorid  gebet 
keine  Färbung,  durch  Erhitzen  auf  1 60  ®  werden  sie  in  ein 
sulfosaures  Salz  umgewandelt.  Dieses  Salz  findet  sich  nach 
von  2— 3  g  Resorcin  im  Hundeharn. 


1  Baumann,  Bcr.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  IX.  S.  1399  u.  t715. 

2  Preussb,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie,  n.  S.  355. 

3  Baumann.  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  IL  S.  333. 
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Di8  resorcinmonätherschwefelsaure  Kali: 

aHx{OH)  0  SCk'OK 

rfitallirirt  wasserfrei  in  dünnen  farblosen  Tafeln,  die  in  Wasser 
ieht,  in  Alkohol  schwer  löslich  sind.  Ihre  wässrige  Lösnng  zer- 
lit  sieb  leicht,  wird  dnrch  Eisenchlorid  violett  gefärbt;  bei  150 

160^  gebt  es  in  ein  sulfosanres  Salz  über. 

b)  Die  Aethersäuren  des  Brenzcatechins  werden  auf  dieselbe 
186  erhalten;  sie  finden  sich  im  Pferdeharn  (Baumann^),  im  mensch- 
ten (normal?  J.  Müller^).  Jeder  Harn,  welcher  Brenzcatechin 
lillty  färbt  sich  beim  Stehen  an  der  Lnft  von  oben  her  dunkel, 
ehe  Eigenschaft  früher  auf  die  Anwesenheit  von  „Alkapton''  be- 
Dgen  wurde  (BOdeker). 

Das  brenzcatechindiätherschwefelsaure  Kali  ist  ein 
nes,  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol  unlösliches  Krystallpulver, 
len  wässrige  Lösung  durch  Eisenchlorid  nicht  gefärbt  wird. 

Das  brenzcatechinmonätherschwefelsaure  Kali  kry- 
tisirt  aus  Alkohol  iA  glänzenden,  in  Wasser  leicht  löslichen  Blatt- 
I,  deren  wässrige  Lösung  sich  mit  Eisenchlorid  violett  färbt. 

e)  Mit  Hydrochinon  wurde  nur  das  monätherschwefelsaure 
i  erbalten,  welches  in  rhombischen  Tafeln  krystallisirt. 

OJI.PjrroffallolmonaethersohwefelBaure:  CiaH\\{OH)t  •  0  -  SOt  -  OH, 

In  ganz  ähnlicher  Weise  wie  oben  angegeben  erhielt  Baumann 

i.  O.)   das  pyrogallolmonätherschwefelsaure    Kali   in 

loMD  Nadeln,  die  in  Wasser  sehr  leicht,  in  Alkohol  schwer  lös- 

siiid ;  die  wässrige  Lösung  giebt  mit  Eisenchlorid  eine  sattgrttne 

bong,  die  durch  eine  Spur  Alkali  blau,  durch  mehr  rothviolett  wird. 

E)  Aethersohwefelsauren  der  Oxybenaoisäuren. 

Jede  der  drei  isomeren  Oxybenzoösäuren:  Ca,H\{OH)  -  CO  -  OH 

it  eine  Aetherschwefelsäure. 

a)  Das  salicylätherscbwefelsaure  Kali: 

rn  jCOOK 
^""^^XO'SOi'OK 

d  nach  Baumann  (a.  a.  0.)  auf  die  oben  beschriebene  Art  und 

186  erbalten;  es  krystallisirt  wasserfrei  in  fast  farblosen,  in  Wasser 

sht,  in  Alkohol  nicht  löslichen  Spiessen;  nach  Eingabe  von  Sali- 

riUire  konnte  es  im  Harn  von  Kaninchen  nicht  mit  Sicherheit 

lesen  werden. 


1  Bauicakv,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XII.  S.  63. 

2  J.  MüLLBB,  Ber.  d.  deutsch,  ehern  Ges.  VI.  S.  1526. 

lUt^Weh  dn-  Phytioloffie.    Bd  V.  .1.1 
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b)  Metoxybenzo^'schwefelsanres  Kali  krysttl 
Alkohol  auf  Zusatz  von  Aether  in  farblosen,  an  feuchter 
fliessenden  Nadeln.  Die  Säure  entsteht  im  OrganiBmiis  > 
sehen  und  des  Hundes  nach  Genuss  von  MetoxybenzoedUu 

e)  Das  paroxybenzo^schwefelsaure  Kali  kiyst 
glänzenden  Blättchen  und  Tafeln;  es  findet  sich  im  Harn 
gäbe  von  Paroxybenzoßsäure. 

F)  IndoxylBOhwefelsäore:  CkHiNSOi. 

Das  Indican  des  Harns  ist  nicht  mit  demjenigen  der 
identisch,  sondern  eine  Aetherschwefelsäure ,  die  Indoxyl 
säure  (Baumann  0.  Dieselbe  findet  sich  namentlich  reichliel 
der  Pflanzenfresser,  in  kleinerer  Menge  auch  bei  Menschen 
den.  Die  Indicanausscheidung  wird  bedeutend  gesteigert  i 
Verleihung  (per  os  oder  subcutan)  von  Indol  (JaffiS^,  Fun 
T.Hering,  Masson^^);  unter  normalen  Umständen  ist  da 
Eiweissfäulniss  im  Darm  gebildete  Indol  die  Quelle  des  In 
Harn,  und  wenn  diese  unter  pathologischen  Bedingungen,  i 
verschluss,  gesteigert  wird,  so  wird  auch  der  Indicangehalt 
erhöht  (E.  Salkowski  ^,  Heinemann  ^). 

Zur  Darstellung  des  Hamindicans  wird  ein  kräftiger  Hun< 
mit  Indol  gefttttert  (3—5  g  pro  die),  der  Harn  zur  Krystallif 
dampft,  die  Mutterlauge  mit  90^/0  Alkohol  ausgezogen,  di 
in  der  Kälte  mit  alkoholischer  Oxalsäure  ausgefällt,  na 
nuten  filtrirt  und  das  Filtrat  sofort  mit  alkoholischer 
schwach  alkalisch  gemacht.  Das  Filtrat  wird  eingeengt,  i 
gefällt,  der  syrupartige  Niederschlag  mit  96  ^/o  Alkohol  ext 
mit  Aether  gefällt.  Durch  öftere  Wiederholung  dieser  Opc 
hält  man  endlich  das  indoxylschwefelsaure  Kali:  Qi 
rein  in  blendendweissen  glänzenden  Tafeln  und  Blättchen 
in  Wasser  leicht,  in  kaltem  Alkohol  sehr  schwer,  leichter  i 
lösen.  Wird  seine  Lösung  mit  verdünnter  Salzsäure  erwäm 
ein  fäculenter  Geruch  auf  und  ein  öliger  Körper  (Indoxyl: 
isomer  mit  Oxindol)  scheidet  sich  ab,  der  aber  schnell  verh 
Luftzutritt,  am  besten  bei  Gegenwart  von  Eisenchlorid  1 
säure,  fUllt  sofort  Indigo  aus.    Beim  Erhitzen  des  trocken 


1  Baumann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Xlll.  S.  285. 

2  Jaffa,  Kopp,  Jahresber.  1872.  S.  942. 

3  Ma88on,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VII.  8. 1593. 

4  E.  Salkowski.  Ebenda.  IX.  S  138  u.  1595. 

5  Heinkmann.  Med.  Centralbl.  XVIII.  S.  879. 
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nUmurt  Indigo;  mit  Barythydrat  erhitzt  liefert  es  Anilin.     Eine 
iBttode  zur  Indicanbestimmang  im  Harn  hat  Jaff^  >  angegeben. 

fiemei^enswerth  ist,  dass  das  beschriebene  Salz  nach  Fütterung 
■it Indigo  nicht  im  Harn  auftritt;  Indigblau  wird  im  Darm  des 
EmineheDS  (nicht  des  Hundes)  zu  Indigweiss  reducirt  und  erscheint 
ib  indigweissschwefelsaures  Salz  im  Harn,  welches  bei  Hun- 
\m  nach  Fütterung  mit  Indigweiss  auftritt  (E.  Baumann  und  F.  Tie- 
\Mm^).  Solcher  Harn  färbt  sich  mit  Salzsäure  versetzt  und  mit 
iQft  geBchflttelt  blau.    Das  indigweissschwefelsaure  Kali 

CicflloÄiMSia 
AUt  man  durch  Eiwirkung  von  Indigweiss  in  alkalischer  Lösung 
if  pyroscbwefelsaures  Kali  bei  Luftabsehluss ;  seine  Lösung  mit 
iliÄnre  yersetzt  und  mit  Luft  geschüttelt  scheidet  sofort,  Indigo 
b  mid  unterscheidet  sich  dadurch  wesentlich  von  dem  indoxyl- 
Awefelsanren  Salz. 

Die  Bildung  der  Indoxylschwefelsäure  aus  Indol  im  Organis- 
ms  erfolgt  in  derselben  Weise,  wie  die  der  Phenolschwefelsäure 
»  Benzol. 

O)  BkatozylBohwefelBaure. 

Ganz  analog  dem  Indol  verhält  sich  im  Organismus  (Hund, 
aninchen)  das  Skatol:  QlhN.  Dieser  Körper  bildet  sich  bei  der 
Inlniss  von  Gehirn  (Nencki^),  verschiedenen  Eiweissarten  (Brie- 
KB^),  und  wurde  zuerst  in  menschlichen  Exerementen  in  geringer 
ieDge  aufgefunden  (Briegek^).  Wird  dasselbe  an  Hunde  verfüttert, 
\  kmnn  man  aus  dem  Harn  derselben  auf  dieselbe  Weise,  wie  beim 
doxylschwefelsauren  Kali  angegeben,  ein  krystallinisches  Salz  dar- 
eDeii,  welches  beim  Erhitzen  violette  Dämpfe  entwickelt,  und  durch 
neentrirte  Salzsäure  in  wässriger  Lösung  roth  gefärbt  wird;  beim 
Mhen  der  angesäuerten  Lösung  mit  Chlorbaryum  scheidet  sich 
liwefelsaurer  Baryt  aus  (Brieger^). 

IV.  Mit  Cystin  gepaarte  Säuren. 

A)  Bromphenylmercaptnnäure :  CnIIiiBrNSOi, 

Wenn  man  Hunde  oder  Kaninchen  mit  Brombenzol:  C^HhBr 
Ittert,  so  wird  der  Harn  stark  links  drehend  und  reducirt  beim 
Mhen  alkalische  Kupferlösnng ;  ausser  dieser  linksdrehenden  Sub- 
^als  deren  Spaltungsproduct  vermuthlich  die  Bromphenylmer- 

1  jATFty  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  III.  S.  448. 

2  E.  BACXAifK  a.  F.  Tiemann.  Bcr.  d.  deutsch,  ehem.  Gcs.XIII.  S.  408. 

3  Nx5CKi,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  lY.  S.  371. 

4  BauGEB,  Ebenda.  IV.  S.  414. 

5  Derselbe,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  X.  S.  1027. 
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tursäure  zu  betrachten  ist)  enthält  der  Harn  noch  eine  brom 
wefel-  und  stickstoffhaltige,  in  feinen  verfilzten  Nadeln  krystal 
rende  Substanz,  femer  Bromphenole  und  Bromhydrochinon  ab 
ihersch wefelsäuren  (Baumann  und  Pkeusse  \  Jaff^  -).  Zur  Dir 
lung  der  Bromphenylmercaptursäure  werden  kräftige  ansgewaeb- 
e  Hunde  täglich  mit  3 — 5  g  Brombenzol  gefüttert,  was  sie  meiift 
ge  vertragen ;  der  Harn  wird  mit  Vjo  Vol.  Bleizuckerlösung  ge« 
t,  filtrirt,  mit  Vi  o  Vol.  concentrirter  Salzsäure  versetzt  und  8  Ui 
Tage  stehen  gelassen,  wodurch  die  linksdrehende  Substanz  fdae 
>aarte  Glykuronsäure  ?)  zersetzt  wird  und  die  rohe  Säure  sich  im- 
eidet.  Durch  Umkr^'stallisiren  aus  heissem  Wasser  unter  Zniib 
i  Thierkohle  wird  sie  gereinigt. 

Die  Bromphenylmercaptursäure:  CwRiiBrNSCh  kiyrtit 
rt  in  zolllangen,  farblosen  Nadeln  und  Spiessen,  welche  in  70  H. 
(hendem  Wasser  löslich,  in  kaltem  und  in  Aether  fast  gar  niokl; 
Alkohol  ziemlich  leicht  löslich  sind.  Die  alkoholische  LOsnng 
schwach  linksdrehend,  die  alkalische  schwach  rechtsdrehend, 
tlich  der  Asparaginsäure  (Baumann ''^).   Die  Säure  schmilzt  bei  151 

153<>,  in  höherer  Temperatur  zersetzt  sie  sich.  In  concentrirter 
zsäure  ist  sie  leichter  löslich  als  in  Wasser,  krystallisirt  aber  ta 

heissen  Lösung  unverändert  aus;  die  Lösung  in  concentrirter 
iwefelsäure  färbt  sich  beim  Erhitzen  unter  Entwicklung  Tel 
wefliger  Säure  schön  blau,  wird  aber  auf  Zusatz  von  WiMer 
^r  Alkohol  farblos.  Ihre  Salze  mit  Ammoniak,  Baryt  und  Ulf 
iia  krystallisiren  gut,  diejenigen  mit  Kupfer,  Blei,  Silber,  Qaeek- 
ler  und  Eisenoxyd  sind  unlöslich. 

Beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  wird  die  Säure  ii 
ligsäure  und  Bromphenylcystin:  C^HioBrNSOt  gespalten; 
steres  bildet  kleine  glänzende  Nadeln  und  Blättchen,  die  in  Wasser, 
jngeist  und  Aether  fast  gar  nicht,  in  heissem  Wasser  sehr  schwer, 
uedendem  60proc.  Weingeist  etwas  leichter  löslich  sind.   Schmilit 

180—182^  unter  Zersetzung.  Es  verbindet  sich  mit  Säuren  roA 
ien ;  das  salzsaure  Salz  bildet  zolllange,  dicke  Nadeln,  die  doreh 
isser  zersetzt  werden.    Mit  Alkalien  gekocht  liefert  es  (wie  auch 

Bromphenylmercaptursäure)  Parabromphenylmercaptan,  Ammo- 
k  und  Brenztraubensäure : 
rrioBrNSOi  +  H2O  =  ailiBr  STT+  AT/,  +  Cm  •  CO'COOB 

rarabromphenyl- 

mercapUn.  BreiivtnBbMsiii*> 

1  Baumanx  u.  Preusse,  Ztschr.  f.  ph^iol.  Chemie.  V.  S.  309. 

2  Jaff£,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  All.  S.  1092. 

3  Baumants-,  Ebenda." XV.  S.  1731. 
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Mit  Natriamamalgam  anf  dem  Wasserbade  erwärmt  wird  unter 
üGDiDition  des  Broms  Phenylmercaptan ,  Ammoniak,  Bromwasser- 
toffnnd  Gäbmngsmilchsänre  gebildet: 

aiLoBrNS02  +  2//i  +  IttO  = 
aHi'SH+  Xm  +  HBr  +  CHz  •  CII{OH)'CO-  Oll 

Mit  Essigsänreanbydrid  erhitzt  verliert  es  Wasser  und  gebt  in 
romphenylcystoKn:  GilkBrNSO  über,  welches  weisse,  in 
user  fast  gar  nicht  lösliche  Nadeln  bildet;  Schmelzpunkt  152 
;  ISS«'. 

Wird  Brompbenylmercaptnrsäure  mit  Natriumamalgam  behau- 
It,  80  geht  sie  inPhenylmercaptursäure:  C11//13.V5O3  über, 
Iche  in  glänzenden  Tetraedern  und  Octaedem  krystallisirt,  in  kal- 
11  Wasser  schwer,  in  heissem  und  in  Alkohol  leichter  löslich  ist 
1  bei  142—143^  schmilzt.  Ihre  alkoholische  Lösung  dreht  schwach 
kSy  ihre  alkalische  schwach  rechts,  während  das  Bromphenylcystin 
1  das  Phenylcystin  in  alkalischer  Lösung  schwach  linksdrehend 
d  (Baumann*)*  Das  Barytsalz  der  Phenylmercaptursäure  krystal- 
rt  in  Nadeln;  das  Silbersalz  fällt  amorph  aus,  wandelt  sich  aber 
glänzende  Blättchen  um.  Mit  Säuren  gekocht  spaltet  sich  die 
nre  analog  der  gebromten  Säure  in  Essigsäure  und  Pheuyl- 
st  in:  C^HixNSOi,  welches  ganz  wie  Cystin  in  regelmässigen, 
shflseitigen  Täfelchen  krystallisirt,  die  in  kaltem  Wasser  schwer, 
heissem  leichter  löslich  sind.  Mit  Alkalien  gekocht  zerfällt  das- 
be  in  Phenylmercaptan,  Ammoniak  und  Brenztraubensäure : 

CiHiiNSCh  +  fho=aH5 ' sri+  xm  +  cm  cococh. 

Die  gegenseitigen  Beziehungen  dieser  Körper  lassen  sich  durch 
Igende  Formeln  veranschaulichen  : 

S{C\  Ih  Br)  Sk  a  7/4  Br)  5«.;  //» Bv) 

,       /  /  -/' 

a .  C  —  A7/>  Clh  •  C  —  Xlh         CIL  '  C  —  A7/ 

\  \  \/ 

CO  Clh '  CO .  011  CO  Off  ,         C(  i 

iKMph«njlA«rc«ptar9iare  (?)  Bromphenyleyätin  Bromphenylcystoin 

saih  .s  G/^.  SU 

/ 

CUi .  f  —  Xlh  r/h  ■  C  —  A7/2        Clh  •  C  —  Nfh 

\  \ 

CO  ■  Clh  •  Co  ■  OH  CO  oll  CO  ■  OH 

Fk^Bylineresptiirsiare  I'henylcystin  Cyatin 

Die  Brenztraubensäure  entsteht  aus  diesen  Körpern  (auch  aus 
ystin  selbst.  Baumann),  indem  die  Atomcomplexe  >^(\Ih  u.  s  w. 

I  fiALSf  A5X,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XV.  S.  1731. 
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und  AV/2  mit  je  1  At.  Wasserstoff  verbanden  austreten  und 
men  dnrch  1  At.  <>  substitnirt  werden,  und  aas  der  Bremtranb» 
säare  wird  durch  Natriumamalgam  in  wässriger  Lösung  die  Glh- 
rungsmilcb  säure  erzeugt. 

B)  Ghlorphenylmeroaptursäore:  CixHt^ClNSCh 

Der  Harn,  welche/ nach  Fütterung  mit  Chlorbenzol:  dHiCl  roi 
Hunden  entleert  wird,  enthält  ganz  ähnliche  Produete,  wie  nach  Eil* 
gäbe  von  Brombenzol  (Jaffi^O*  Wird  derselbe  wie  oben  angegeba 
behandelt,  so  erhält  man  die  Chlorphenylmercaptars&nre: 
6ii/7i2C/.V<S03,  welche  sich  in  allen  Stücken  wie  die  entsprechende 
Bromsäure  verhält.  Sie  krystallisirt  aus  Wasser  oder  Alkohol  b 
farblosen  Blättchen,  bei  langsamer  Ausscheidung  aus  Aetber  in  dlle- 
nen,  wasserhellen,  rhombischen  Tafeln.  Sie  ist  im  Allgemeiiiee 
leichter  löslich  als  die  gebromte  Säure;  ihr  Schmelzpunkt  liegt  bei 
153—1540.  Das  Chlorphenylcystin:  GflioC/A^SOa  krj-stalliwt 
in  Nadeln  oder  Blättchen,  schmilzt  bei  182—1840. 

y.  Mit  Ornithin  (Diamidovaleriansänre)  gepaarte  S&nren. 

Ornithursäure:  CidHtoN^OA. 

Während  Benzoesäure  im  Organismus  der  Säugethiere  m  Hi^ 
pursäure  umgewandelt  wird,  geht  sie  in  dem  der  Hühner  in  Orn* 
thursäure  über  (Jaff£'^).  Zur  Gewinnung  derselben  wird  der  BiAr 
stand  vom  alkoholischen  Extract  der  frischen  Excremente  mit  Aetbff 
und  verdünnter  Schwefelsäure  ausgeschüttelt,  wobei  ein  Theil  der 
Ornithursäure  in  Lösung  geht,  derselbe  scheidet  sich  bei  läog^M 
Stehen  der  etwas  eingeengten  ätherischen  Lösung  krystalliniscb  M 
Der  weitaus  grösste  Theil  ist  aber  in  dem  in  Aether  unlödielNi 
Rückstände  als  schwarze,  pechartige  Masse  enthalten,  die  allmäUick 
krystallinisch  wird;  durch  Lösen  mit  heissem  Wasser  und  AouM- 
niak,  Kochen  mit  Kalkmilch,  Filtriren  und  Zusatz  von  etwas  fllN^ 
mangansaurem  Kali  wird  die  Lösung  entfärbt,  und  dann  durch  Seb' 
säure  die  Ornithursäure  ausgeschieden;  durch  öfteres  UmkrystelE- 
siren  aus  heissem  Alkohol  wird  sie  ganz  rein  erhalten. 

Die   Ornithursäure:    a  Hio(aFÜ'CO)2Ni(h    bildet  kleiiB 
farblose  Nadeln ;  sie  ist  in  heissem  Wasser  äusserst  schwer,  in  Aelk*  | 
fast  gar  nicht  löslich,  leichter  in  Essigäther  oder  Alkohol.    Schmeli' 
punkt  182^;  in  höherer  Temperatur  giebt  sie  ein  wolliges,  demLentii 

1  Japf£,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XII.  S.  1092. 

2  Derselbe,  Ebenda.  X.  S.  1925,  XL  S.  406. 
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ibilmhes  Sublimat  Sie  ist  eine  schwache  Säure;  ihr  E^alksalz  ist 
lyitellinigeh.  Mit  Salzsäure  gekocht  wird  sie  in  ähnlicher  Weise 
netit  wie  die  Hippursäure;  wie  letztere  in  GlycocoU  und  Ben- 
iMure  zerfällt  I  spaltet  sich  die  Omithursäure  zunächst  in  Benzo(^- 
Are  und  Monobenzoylornithin: 

■•(aa  •  co)iN^ch + Äo — aHniaHf,  •  co)i\\02  +  aa  co •  oh 

Ifonob^iixoyloniithin. 

ieies  krystallisirt  in  farblosen,  ausserordentlich  weichen  und  zarten 
ideln  Yom  Schmelzpunkt  225 — 230^^,  die  in  Wasser  leicht,  in  Al- 
•hol  fast  nicht,  in  Aether  gar  nicht  löslich  sind  und  mit  Säuren 
Ize  bilden.  Beim  längeren  Kochen  mit  Salzsäure  erleidet  es  noch 
le  weitere  Spaltung  in  Benzoesäure  und  Ornithin: 

aa  i(aa  •  co)NiOt  +  h%o = aHnN^ch  +  am  •  co .  oh 

Ornithin. 

18  Ornithin  selbst  ist  noch  nicht  in  reinem  Zustande  bekannt;  es 
Idet  mit  1  Mol.  Salpetersäure  ein  in  schönen  breiten  Biättchen 
ystallisirendes  Salz  und  verbindet  sich  auch  mit  Salzsäure  und 
ulsäure.  Seiner  Zusammensetzung  nach  kann  es  als  eine  Diamido- 
deriansäure :  Ciir7(iVB2)2  •  CO  OIT  betrachtet  werden,  welche,  da 
e  zweimal  das  Radikal  Amid  enthält,  auch  zweimal  das  Radikal 
sr  Benzoesäure  aufzunehmen  vermag,  gerade  wie  das  Glycocoll: 
Eti^SHi) '  CO '  OHj  welches  nur  einmal  Amid  enthält,  sich  mit  nur 
inem  Benzoyl  zu  Hippursäure  vereinigt.  Die  Bildung  der  Omi- 
inrsänre  erfolgt  jedenfalls  im  Organismus  der  Hühner  auf  dieselbe 
^eiBe  wie  die  der  Hippursäure  bei  den  Säugern. 

VI.  Mit  Carbaminsänre  gepaarte  Säuren  (Vramidosäuren). 

A)  Methylhydantoinsäure:   C^^sN'lO•^, 

0.  Schultzens  fand  zuerst,  dass  nach  Sarkosingaben  im  Hunde- 
trn  eine  von  ihm  Sarkosincarbaminsäure  genannte  Verbindung 
\BiN2Oi  auftritt,  während  Harnstoff  und  Harnsäure  vollständig 
eneh winden  sollten.  Baumann  und  v.  Meuing-,  welche  diese 
^mache  am  Menschen,  Hunde  und  Huhn  wiederholten,  kamen  zu 
ntgegengesetzten  Resultaten;  Sarkosin  geht  nach  ihnen  fast  ganz 
ureilndert  in  den  Harn  über,  die  Menge  des  Harnstoffs  und  der 
Iirnsäure  wird  nicht  vermindert,  Methylhydantoinsäure  (mit  wel- 
'ber  die  Sarkosincarbaminsäure  identisch)  wird  nicht  in  wesentlicher 
'^nge  gebildet,  so  dass  ihre  Anwesenheit  zweifelhaft  blieb.   Sie  fan- 

1  0.  ScuuLTZBN,  Bcr.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Y.  S.  578. 

2  Baumann  u.  v.  Merino,  Ebenda.  YIH.  S.  5S4. 
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den  ansBerdem,  dass  bei  Gegenwart  von  Sarkosin  der  Harnstoff  niebt 
durch  salpetersanres  Qnecksilberoxyd  gefällt  wird ;  eine  Beobachtio§ 
welche  vielleicht  die  Angabe  Scuultzen's  über  das  Verschwinte 
des  Harnstoffs  erklärt.  E.  Salkowski*  fand  eben&lls  einen  Thdl 
des  Sarkosins  im  Harn  wieder,  ausserdem  Spuren  von  Metfayihiufi* 
Stoff;  er  hält  es  für  möglich,  dass  die  abweichenden  Resultate  von 
ScHULTZEN  durch  die  individuelle  Besonderheit  seines  Hundes  be* 
dingt  wurden.  J.  Schiffer'^  hat  den  nach  Sarkosingenuss  gelaiM- 
nen  menschlichen  Harn  auf  Methylhydantoin  untersucht,  wekkei 
leicht  auB  Methylhydantoinsäure  (schon  beim  Kochen  der  wässrig;« 
Lösung)  unter  Wasserabspaltung  entsteht.  Dasselbe  reducirt,  wie 
Baumann  gefunden,  stark  FEHLiNG'sche  Lösung,  und  Schiffer  fimd 
in  der  That,  dass  der  menschliche  Sarkosinham  ein  beträchtliehes 
Beductionsvermögen  besitzt.  Die  Besultate  dieser  verschiedenet 
Untersuchungen  lassen  sich  durch  die  Annahme  erklären,  dass  du 
Sarkosin  zwar  gewöhnlich  grösstentheils  unverändert  im  Harn  wie* 
der  ausgeschieden  wird ,  dasB  aber  unter  Umständen,  die  von  indi» 
viduellen  Besonderheiten  abhängen,  ein  Theil  desselben  in  Methjl^ 
hydantoin,  bez.  Methylhydantoinsäure  Übergeführt  werden  kann.  Itt 
Recht  hebt  E.  Salkowski  hervor,  dass  der  BAUMSTARK'sche  EOrptf 
QHsNiO,  sowie  die  Urocaninsäure  von  Jaff£  auch  nicht  im  Hau 
eines  jeden  Hundes  gefunden  werden. 
Die  Methylhydantoinsäure: 

NHt  CO  •  (CHz)N'  cm '  CO  OH 

entsteht  beim  Erwärmen  von  Sarkosin  mit  cyansaurem  Kali  (Bio- 
MANN  und  Hoppe-Seyler3),  unter  Zusatz  von  etwas  Schwefel 
(Salkowski^),  beim  Kochen  von  Sarkosin  mit  Harnstoff  und  Baijfr 
Wasser  (Baumann  und  Hoppe-Seyler).  Sie  krystallisirt  in  scbOM 
Tafeln,  ist  in  kaltem  Wasser  und  Alkohol  schwer,  in  den  heisM 
Flüssigkeiten  leicht  löslich.  Wird  ihre  concentrirte  wässrige  Umg 
gekocht,  so  wandelt  sie  sich  in  Methylhydantoin: 

CO 


CH2 


\ 
N(Cm)  CO  NH 


1  E.  Salkowski,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VIII.  S.  63S ;  s.  a.  Ztschr.  f.  pbyiW' 
Chemie.  IV.  S.  55  u.  100. 

2  J.  ScBiFFEB,  Ztschr.  f.  phyyiol.  Chemie.  V.  S.  257. 

3  Baukann  u.  Hoppe-Seyler,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Qes.  VII.  S.  34  o.  23'- 

4  Salkowski,  Ebenda.  VII.  S.  116. 


Tanrccarbaminsfture.  Tyrosinhydantoin.  521 

thes  in  Prismen  kryetallisirt  nnd  FEHLiNa'sche  Lösung  beim 
utfer  Abseheidnng  von  Kopferoxydnl  reducirt;  es  entsteht 
im  Kochen  von  Kreatin  mit  Barytwasser.  Wird  Methyl- 
lalnre  mit  Barytwasser  im  zngeschmolzenen  Rohr  erhitzt, 
It  rie  in  Sarkosin,  Kohlensäure  und  Ammoniak: 

wm ' Co •  {cm)iV'  cm  •  co  oh+ mo^ 

Nm  +  C(h  +  HiCHi)N  CHi  CO  •  OH. 
dantoinsanrer  Baryt  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  wird  daraus 
kohol  amorph  gefällt. 

B)  Tanroearbamlnsaure:  C.\lhN^SO\. 
I  Genuss  von  Taurin 

(Amidoaethylschwefelsäure :  Ci  \  jj  yi  •  SOi  oH) 

^h  im  menschlichen  Harn  ein  kleiner  Theil  desselben  als 
ler  grösste  Theil  aber  als  Taurocarbaminsäure :  CiH^NiSOi 
S.  Salkowski*);  im  Organismus   des  Kaninchens  entsteht 
ire  nicht.    Zur  Darstellung  derselben,  verdunstet  man  ent- 
ne   gemischte  Lösung  von  Taurin   und  cyansaurem  Kali, 
ich  zu  taurocarbam insaurem  Kali  vereinigen,  oder  man  fällt 
inham  mit  Bleiessig,  filtrirt,  entbleit  mit  Schwefehvasser- 
irty  dampft  ein  und  fällt  mit  absolutem  Alkohol;  der  Nie- 
wird in  Wasser  gelöst,  mit  Thierkohle  entfärbt,  mehrmals 
hol  gefällt,  dann  mit  Schwefelsäure  und  Alkohol  zersetzt, 
ß*iltrat  langsam  verdunstet.    Die  rohe  Säure  wird  durch  Bc- 
mit  Baryt,  kohlensaurem  Silberoxyd  und  Schwefelwasser- 
Schwefelsäure,  Salzsäure  und  Silber  befreit  und  umkry- 

Tanrocarbaminsäure: 

HiX  CO  HS'  CHi .  CHi   SO2  -  OH 

iozende,  quadratische  Blättchen,  welche  in  Wasser  leicht, 
ol  schwer,  in  Aether  nicht  löslich  sind.  Mit  Barytwasser 
-140^  erhitzt,  spaltet  sie  sich  in  Taurin,  Kohlensäure  und 
k,    Das  Baryt-  und  das  Silbersalz  krystallisiren  gut. 

C)  Tyrosinhydantoin:   Cio/ZumV-iO:}. 

Unger  fortgesetzter  Fütterung  mit  Tyrosin  hat  Blender- 
fiinden,  dass  der  Gehalt  des  Harns  an  Phenolen  (Mensch, 

^AUcowsKi,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VI.  S.  744, 1 191  u.  1312. 
jvDBRifAKX,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  VI.  S.  234. 
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Kaninchen),  an  normalen  aromatischen  Oxysänren  (Hundi  KimneU 
zunimmt,  und  dass  beim  Kaninchen  etwa  vom  6.  Tage  an  Doebal 
neue  Körper  darin  aufti-eten,  das  TyrosinhydaBtoin  und  dieOif 
h ydroparacumarsänre  ( Paroxyphenyl  -  a  -  oxypropionsäure).  Zur  Jl 
Scheidung  dieser  Substanzen  wurde  der  Harn  eingedampft,  mit 
säure  zur  Entfernung  der  Phenole  gekocht  und  dann  mit  Aether 
geschüttelt;  die  ätherische  Lösung  abdestillirt,  der  Rttckstud 
kaltem  Wasser  gewaschen  und  einigemal  aus  Ammoniak|  m 
kochendem  Wasser  umkrystallisirt.  Der  die  Oxysäaren 
wässrige  Auszug  des  Aetherrtlckstandes  wurde  eingedampft; 
schieden  sich  die  gewöhnlichen  Oxysäuren  nebst  etwas  Tyrounk; 
toin  aus,  dann  beim  weiteren  Eindampfen  die  neue  Oxy^nre, 
Das  Tyrosinhydantoin: 


{cH,-c{^^: 


CO— 


krystallisirt  in  gelben  Nadeln,  die  in  Wasser,  Alkohol  und 
schwer,  etwas  leichter  in  heissem  Wasser,  noch  leichter  in 
niak  löslich  sind;  in  Säuren,  auch  concentrirter  Salzsäure, 
fast  unlöslich.    Sie  schmelzen  bei  275 — 280<>  unter  Zersetzung;! 
wässrige  Lösung  mit  Millon's  Reagens  erwärmt,   färbt  sich 
Mit  Barytwasser  erhitzt  spaltet  sich  die  Verbindung  in  Tyrosi%j 
moniak  und  Kohlensäure. 

Die  Oxyhydroparacumarsäure: 

a//4 1^^^ .  cHiOH)  CO  OH 

krystallisirt  mit  ^2  Mol.  HiO  in  langen  seideglänzenden  Nad( 
in  Wasser  schwerer  löslich  sind  als  die  gewöhnlichen  Oxyt 
Harns.    Ihre  Lösung  wird  durch  Bromwasser  amorph  gefällt, 
Eisenchlorid  nicht,  durch  Millon's  Reagens  stark  roth  gefärbt 
Wahrscheinlichkeit  nach  ist  die  Säure  die  dem  Tyrosin  entspi 
Oxystture;  es  gelang  noch  nicht,  dieselbe  synthetisch  zu  ei 
Die  beschriebeneu  beiden  Körper  finden  sich  aber  nur 
Harn  des  Kaninchens,  wenn  dessen  Organismus  mit  TyrooB 
tigt   ist;   unter  normalen  Verhältnissen   fehlen  sie  (Blbkdi 
Welche  Zersetzungen  das  Tyrosin  erleidet,  ist  noch  nnbekiui^i 
die  bei  der  Darmfänlniss  aus  demselben  entstehenden  Prodocte 
paracumarsäure  u.  s.  w.)  sind  im  Organismus  so  beständig, 
unmöglich  als  Durchgangsproducte  der  Zersetzung  des 
den  Geweben  angesehen  werden  können;   die  Mengen 


i 
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seh  nonnal  im  Harn  finden,  stammen  zweifellos  von  der 
;  des  Tyrosins  im  Darmkanale  (Schotten  0- 

D)  nramidoben80c»aure :  Cs^H^N^Os, 

{CO '  OH 
yrr        findet 

Harn  von  Menschen,  Hunden  und  Kaninchen  Uramidoben- 
und  bisweilen  Amidohippursänre  (E.  Salkowski^).  Um  die- 
EQScheiden,  wird  der  Rückstand  vom  alkoholischen  Harn- 
oit  Salzsäure  und  grossen  Mengen  Aether  ausgeschtlttelt,  der 
bdestillirt  und  der  dttnnsyrupöse  Rückstand  1—2  Tage  stehen 
Die  aasgeschiedenen  bräunlichen  krtlmligen  Massen  wer- 
eeangty  mit  salzsäurehaltigem  Wasser  (zur  Entfernung  von 
Dzo^äure  und  Amidohippursäure)  gewaschen  und  öfters  um- 
lirt 
Metauramidobenzoö' säure: 

i  gelblich  weisses,  schuppig  krystallinisches  Pulver,  welches 

iteen  im  Probirröhrchen  (über  220<>)  unter  Bräunung  schmilzt 

anfangs  öliges,  sehr  bald  zu  einer  gelblich  weissen  krystal- 

Masse  erstarrendes  Sublimat  giebt.    Sie  entsteht  auch  aus 

nzoäsäure  und  cyansaurem  Kali  (Menschutkin  ^). 

grösste  Theil  der  eingeführten  Amidobenzoö'säure  geht  un- 

t  in  den  Harn  über;  bisweilen  wird  auch  Amidohippursäure 

welche  aus  der  salzsauren  Lösung  (s.  o.)  nach  dem  Ein- 

mit  Salzsäure  verbunden  auskrystallisirt  und  aus  dieser  Ver- 

durch  vorsichtige  Behandlung  mit  wenig  Silberoxyd  und 

n  des  Filtrats  vom  Chlorsilber  mit  Schwefelwasserstoff  ab- 

&a  werden  kann.    Die  Amidohippursäure: 

utu \co  HN  CHi   CO  OH 

drt  in  feinen  weissen  Nadeln,  welche  bei  192^  schmelzen 
Salzsäure  gekocht  GlycocoU  und  Amidobenzo^säure  liefern. 
Bildung  der  Uramidobenzoesänre  erfolgt  nicht  in  den  Nie- 
D  nach  Exstirpation  derselben  (beim  Kaninchen)  konnte  die 
t  Blat,  Leber  und  Muskeln  des  mit  AmidobenzoSsäure  ge- 


iiOTTB5,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  YII.  S.  23. 

Salkowski,  Ebenda.  VII.  S.  93. 

mcHUTKisf,  Ann.  d.  Chemie  ti.  Pharm.  CLIII.  S.  83. 
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futterten  Thieres  nachgewiesen  werden,  ebenso  naeh  Unteibii 
der  Ureteren,  wodurch  ihre  Menge  in  den  genannten  OrganM 
gesteigert  erschien. 


Ueber  die  Entstehung  der  Uramidosäuren  im  Organismi 
zwei  Ansichten  geäussert  worden.  Schultzen  >  nahm  an,  da 
seine  Sarkosincarbaminsäure  (MethylhydantoYnsäure)  aas  Sarkof 
Carbaminsäure  unter  Wasserabspaltung  bilde: 

{CH^)H-  N'  CHi  •  CO-  0H+  NH2  •  CO-  OH^ 
IhN'  CO'{CHi)N'  cm  •  CO-  0H+ IJ2O. 

Später  jedoch,  als  man  gefunden  hatte,  dass  die  Uramidosftnrei 
durch  Addition  von  Cyansäure  an  die  Amidosäuren  erhalte 
den  können: 

{CHz)HN  •  CII2  CO  •  OH  +  COyn  =  H2N'  CO  -  (CH^)  \  •  CHt  ■ 

wurde  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  auch  innerhalb  des  Organüi 
Synthese  auf  diese  Weise  erfolge  —  eine  Ansicht,  welche  11 
lieh  von  E.  Salkowski^  vertreten  wird.  Indessen  scheint  es, 
die  von  Schultzkn  aufgestellte  Hypothese  mehr  Wahrscheinl 
fUr  sich  habe. 

Die  sog.  Uramidosäuren  zeigen  in  ihrem  ganzen  Verhalh 
grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Hippursäuren ;  wie  diese  beim  1 
mit  Alkalien  langsam  in  Amidosäure  (Glycocoll)  und  Benzo 
bez.  ein  Derivat  derselben  zerfallen,  so  werden  die  Uramidc 
in  Amidosäure  und  Carbaminsäure  gespalten,  welche  letztei 
sofort  weiter  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  zersetzt,  z.  B.: 

afl5   CO  ■  NU-  Clh  -  CO  -  OII+H2O  = 

ai?5  •  CO .  0//+  xm  •  cih  -  co  •  oh 

und  //2A-  CO  NH-  CH2  •  CO •  0H+  HtO^ 

HiX  CO  0H+  NHi  •  C//2  •  CO-  OH. 

Sie  sind  nicht  Derivate  des  Harnstoffs,  sondern,  wie  die  Hippn 
solche  von  Amidosäuren  (z.  B.  Glycocoll);  man  braucht  dili 
ihre  Entstehung  im  Organismus  nicht  eine  besondere  Beactio 
Addition  der  „  Cyansäuregruppe  ^  anzunehmen,  sondern  nur  die, 
welche  auch  zur  Synthese  der  Hippursäure  fährt:  Verbindnnf 
Amidosäure  mit  Carbaminsäure  unter  Austritt  von  Wasser, 
einigung  zweier  Moleküle  unter  Austritt  von  Wasser"  ist  abei 


1  ScHVLTZEN,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  V.  S.  578. 

2  £.  Salkowj^ki,  Die  Lehre  vom  Harn.  S.  68  u.  272. 


ler  sina  im  normalen  narn  von  jnenscuen;  n^aniucueu  unu  ue- 
Hunden  ausser  Schwefelsäure  ^  Aetherschwefelsäure  und  unter- 
er Säure  noch  andere  schwefelhaltige  Verbindungen  enthalten^ 
iwefelgehalt,  nach  Entfernung  der  genannten  Säuren,  durch  Ver- 
ait  Soda  und  Salpeter  bestimmt  werden  kann  (sog.  „neutraler'' 
nach  der  Bezeichnung  von  £.  Salkowski).  Die  Zusammensetzung 
ichen  Verbindungen  ist  noch  nicht  ermittelt;  die  Menge  des  neu- 
ibwefels  beträgt  beim  Menschen  ca.  16^/o  des  GesammtschwefelS; 
nde  ca.  33^/o.    S.  a.  Saijcowski  und  Leube,  Die  Lehre  vom  Harn. 


ii  eanstant  im  normalen  Harn  vorkommende  Substanzen. 

A)  Zaoker. 

Frage,  ob  Traubenzucker  in  normalem  Harn  vorkomme 
(hty  ist  noch  nicht  endgültig  entschieden.  E.  Bbücke^  hat 
El  Zackerkali  dargestellt,  indem  er  den  alkoholischen  Harn- 
nit  alkoholischer  Kalilauge  versetzte  und  stehen  Hess;  das 
ali  schied  sich  dann  als  firnissartiger  Ueberzug  an  den  Ge- 
lungen ab  und  zeigte  starke  Reduction  beim  Kochen  mit 
ler  Kupferlösung.  Huizinga^  suchte  die  Anwesenheit  des 
Euckers  im  Harn  (nach  Abscheidung  von  Farbstoff,  Indican 
nsftare  durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul)  durch  Be- 
einer  Lösung  von  Molybdänsäure  nachzuweisen,  welche  beim 
blan  gefärbt  wurde,  sowie  durch  Gährungsversuche.  Auch 
1  kam  zu  dem  Resultate,  dass  Traubenzucker  im  normalen 
tfhalten  sei,  den  er  mittelst  Bleiessig  und  Ammoniak  aus- 

nr  erhielt  zuletzt  LKsunfiren.    welche  ref>htK  drpht.f>ii.  Knnfer- 
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weisend,  und  Hoppe- Seylek^  bemerkt  namentlich  zn  deiiV< 
von  Abeles,  dass  dessen  Resultate  auch  durch  die  Gegenwart 
Glykuronsänren  erklärt  werden  könnten.    E.  KOLZ  ^  hat  Tei 
gesucht  aus  100—200  1  normalen  Harns  Traubenzncker  in  Si 
darzustellen.    Traubenzucker  kommt  demnach  jedenfidlB  nicht 
staut,  und,  wenn  Überhaupt,  nur  in  sehr  geringen  Mengen  im 
malen  Harn  vor.    Nach  Vergiftung  mit  Curare,  Amylnitrit,  naehj 
jection  von  Traubenzucker  ins  Blut,   nach  der   sog.  Piqnflre 
Bern  ARD  u.  s.  w.  tritt  derselbe  jedoch  im  Harn  anf.   üeber  du 
halten  des  normalen  menschlichen  Harns  bei   der  Tbommes'i 
Probe  und  den  Nachweis  des  Zuckers  darin  mittelst  einer 
sehen  Kupferlösung  sind  neuerdings  umfassende  Versnche  von 
Müller^  angestellt  worden. 

Nach  sehr  reichlichem  Wassertrinken  fanden  Strauss*  nnd! 
kleine  Mengen  von  Inosit  im  Harn. 

Der   zuckerähnliche  Körper   im  Harn   von  Wöchnerinnfii 
Schwangeren,  welchen  zuerst  Blot'»  beobachtete,  ist  nach  V( 
von  Hofmeister '  und  Kaltenbach'^  Milchzucker.  Letzterer I 
dass  die  Menge  desselben  im  Harn  mit  der  Stauung  der 
den  Drüsen  steigt,  bis  zu  9  g  im  Liter;  hört  die  Lactation  aofj 
verschwindet  er  aus  dem  Harn. 

B)  AlbumixistofFe. 

Leube-^  hat  im  normalen  Harn  kräftiger  Individuen  (! 
bisweilen  geringe  Mengen  von  Eiweiss  (Serumalbumin?)  gel 
in  zwei  Fällen  0.037  und  O.OßS^o.   Diese  Albuminurie  trat  wa 
übergehend  auf,  besonders  nach  starken  körperlichen  Anstrei 
(S.  a.  Rüneberg,  Deutsch.  Areh.  f.  klin.  Med.  XXVL  S.211.) 
Gruse  1"  enthält  der  Harn  von  Säuglingen  bis  zum  10.  Tage 
Eiweiss,  später  aber  niemals. 

Anorganische  Bestandtheile  des  Harns, 

Die  anorganischen  Bestandtheile  sind  dieselben,  welche 
sonst  im  Organismus  angetroffen  werden.    In  grösster  Menge^ 

1  Hopfs- Seyleb,  Physiologische  Chemie.  S.  82S. 

2  E.  KüLZ,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIII.  S.  269. 

3  WoRM-MüLLER,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXVII.  S.  86. 107  u.  1J7. 

4  Stbauss,  Die  einfache  znckerlose  Hamrahr.  Diss.  Tübingen  1870. 

5  KüLZ,  Med.  Centralbl.  1 875.  S.  933. 

6  Blot,  Compt.  rendas.  XLIII.  p.  676. 

7  Hofmeister,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie  I.  S.  tOI. 

8  Kaltbnbach,  Ztschr.  f.  Oebortsh.  a.  Qynäkol.  lY.  S.  161. 

9  Lbube,  Arch.  f.  patfaol.  Anat  LXXII.  S.  145. 
10  Ceüse,  Jahrb.  f.  Kinderheilk.  N.  F.  XI.  S.  393. 
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landen:  Salzsäure,  Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  und  von  Basen: 
"on,  Kaliy  Kalk,  Magnesia  und  Ammoniak ;  in  geringerer  Menge, 

in  Spuren  finden  sich  Eisen,  Kieselsäure,  salpetrige  und  Sal- 
rribire,  Wasserstoffsuperoxyd  (SchOnbeinO;  unter  Umständen  auch 
raehweflige  Säure,  sowie  Kohlensäure.  Schiapareli^i  und  Per- 
'  haben  auch  Spuren  von  Caesium,  Rubidium,  Lithium,  Cer,  Lau- 
y  Didym  und  Mangan,  nicht  aber  von  Kupfer  im  menschlichen 
i  (600  k)  nachweisen  können. 

In  welcher  Weise  die  verschiedenen  Basen  und  Säuren  im  Harn 
einander  verbunden  sind,  lässt  sich  ebenso  wenig  mit  Sicherheit 
lidden,  wie  bei  gewöhnlichen  gemischten  Salzlösungen;  Chlor- 
imi  mtlssen  wir  im  Harn  annehmen,  da  alle  Übrigen  Basen 
er  dem  Natron)  zusammen  genommen  kaum  hinreichen,  um  ein 
el  der  vorhandenen  Salzsäure  zu  binden,  und  ebenso  saures 
phorsaures  Natron  (oder  Kali)  NaH^POiy  da  auf  dessen  Gegen- 

die  saure  Reaction  des  Harns  beruht.  Bezüglich  der  Ausschei- 
sverbältnisse  kann  im  Allgemeinen  auf  Bd.  V  dieses  Handbuches: 
wecbsel,  verwiesen  werden ;  im  Einzelnen  ist  hier  noch  Folgen- 
m  erwähnen. 

A)  Chlomatrium :  AaC7. 

Dasselbe  stammt  aus  der  Nahrung,  mit  welcher  es  in  reichlicher 
^  in  den  Organismus  eingeführt  wird.  Lässt  man  Harn  ver- 
ten,   so  scheidet  es  sich  in  Würfeln  und  Octa^dem,  bisweilen 

in  rhombischen  Tafeln  in  einer  Verbindung  mit  Harnstoff  aus. 
le  Nahrung  frei  von  Kochsalz,  so  verschwindet  auch  dieses  Salz 

das  Chlor)  fast  vollständig  aus  dem  Harn,  ebenso  bei  Hunger. 

B)  Schwefelsäure:  SOi(OH)i. 

Dieselbe  findet  sich,  wie  bereits  erwähnt,  theils  als  solche,  sog. 
irmirte  Schwefelsäure,  welche  direct  durch  Ghlorbaryum  ausge- 
werden  kann,  theils  als  sog.  gepaarte  Schwefelsäure,  welche  erst 
Znsatz  von  Salzsäure  und  Kochen  durch  Baryt  niedergeschla- 
nrird ;  die  Gesammtmenge  derselben  beträgt  bei  einem  gesunden 
lebsenen  ca.  2  g  pro  die.  Sie  stammt  zum  Tbeil  aus  den  scbwe- 
nren  Salzen  der  Nahrung  und  des  Trinkwassers  (Gyps),  zum 
1  aber  entsteht  sie  aus  dem  Schwefel  der  Eiweissstoffe  durch 
dation.  Bei  Hunden  und  Katzen  tritt  häufig  unterschweflige 
re  im  Harn  auf  (Schmibdebeku,  Meissner),  bei  Kaninchen  nach 
ringaben  (E.  Salkowski);  der  Harn  trübt  sich  dann  auf  Zusatz 

1  SchOjtbbik,  Sitzunf^sbcr.  d.  kgl.  Bayr.  Acad.  d.  Wies.  1864. 1.  2.  S.  115. 

2  ikHUPABELLi  u.  pERRONT,  Gaz.  chiiD.  ital.  X.  p.  390. 
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on  Salzsäure  unter  allmählicher  AbscheidoDg  tod  Schwefel  v 
rei werden  von  schwefliger  Säure: 

SOSiOXaji  -u  2  ^a  = .?  -r  SOt  ^HtO-^  2  S^Q. 

etzt  man  zu  solchem  Harn  Überschüssige  SilberlQsnngi  so  schwl 
ch  der  ursprünglich  weisse  Niederschlag  bald  unter  Bildung  ¥ 
ebwefelsilber. 

C)  Fhosphorsäure :  PO-OH),. 

Die  Phosphorsäure  ist  in  den  sauren  Hamen  wohl  grösatenthc 
Is  saures  ])hosphorsaures  Natron:  XaUtPOi  enthalten,  neben  w 
dem  auch  die  ebenfalls  löslichen  entsprechend  znsammengesetil 
hosphate  von  Kalk  und  Magnesia  iz.  B.  Ca"HiPtCH)  vorhanden« 
ünnen.  Wird  solcher  Harn  mit  Ammoniak  neutralisirt  oder  all 
seh  gemacht,  so  fällt  aller  vorhandener  Kalk,  sowie  die  Magna 
Is  neutrales  Phosphat  iCaiFiO^  und  Mg^XUnPiU)  aus,  da  die 
alze  in  Wasser  unlöslich  sind.  Hierin  liegt  auch  der  Grund,  n 
im  der  neutrale  oder  alkalische  Harn  der  Pflanzenfresser  kdne  | 
isten  alkalischen  Erden  enthält ;  nur  in  dem  Falle,  dass  ein  flokb 
arn  do))))elt  kohlensaures  Salz  enthält,  können  auch  Erdphosphi 
I  ihm  gelöst  sein,  dieselben  fallen  aber  beim  Kochen  unter  Entwi 
len  von  Kohlensäure  aus.  Ein  solcher  Niederschlag  löst  sich  leic 
i  verdünnter  Salpetersäure  und  unterscheidet  sich  so  von  coig 
rtem  Eiweiss.  Der  grösste  Theil  der  Phosphorsäure  stammt  i 
6r  Nahrung;  ein  geringer  auch  jedenfalls  aus  der  Zersetzung! 
isser  phosphorhaltiger  organischer  Substanzen,  der  Lecithine  v 
ucleYne,  welche  sich  reichlich  in  fast  allen  Organen  des  ThierU 
ers  finden.  In  24  Stunden  werden  von  einem  Erwachsenen  ca.  3 
hosphorsäure  im  Harn  ausgeschieden. 

D)  Ammoniak:  NHt, 

Im  Harn  des  Menschen  und  der  Fleischfresser  finden  sich  oo 
ant  kleine  Mengen  Ammoniak;  nach  Coranda^  am  wenigsten  1 
3getabilischer,  etwas  mehr  bei  gemischter  und  am  meisten  bei  A 
3r  Fleischkost.  Setzt  man  erstere  ==  1  (pro  die),  so  erhält  man  I 
ensch  und  Hund  folgende  Verhältnisse:  1 : 1.6 :2.1  and  1 : 1.55:1 
ach  Neubaueu-  beträgt  die  tägliche  Ammoniakmenge  bei  gesimdc 
ännern  von  20—36  Jahren  im  Mittel:  0.7243  g  (Minimum  0.31« 
aximum  J.2096);  Salkowski-*  fand  bei  einem  Hunde  von  M 

1  GoRiNiu,  Arch  f.  exper.  Pathol.  XII.  S.  71). 

2  Neubauer,  Hanianafyse.  7.  Aufl.  S-  09. 

3  Sai.kowski,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  53;  Arcb.  f.  pathol.  Anitl^ 
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)-0.9  g  NHs  bei  Ffltterang  mit  Fleisch  und  Speok  im  täglichen 
ra,  im  Mittel  0.043  g  pro  1  Kilo  Thier  pro  die ,  während  1  Kilo 
oinchen  nnr  0.0065  g  pro  die  ansacheidet  Werden  freie  Mineral- 
reo  in  den  Magen  eingeführt,  so  steigt  bei  Menschen  and  Hunden 

Ammoniakanascheidnng  (Walter^  Hallervorden^,  s.  auch  bei 
tAKDA)|  indem  nach  Schmiedeberg  das  Ammoniak  zur  Neutrali- 
on der  freien  Säure  verbraucht  wird.  Daher  geht  auch  Salmiak 
Hnnden  onverändert  in  den  Harn  tlber  (Salkowski^  Feder^). 
n  Kaninchen  bewirken  freie  Mineralsäuren  keine  Steigerung  der 
BMmiakaosscheidnng ;  bei  ihnen  dienen  vielmehr  die  fixen  Alka- 

znr  Nentralisation  derselben  (Salkowski^).  In  den  Magen  ein- 
Ihrtes  kohlensaures  oder  pflanzensaures  Ammoniak  wird  dagegen 
Menschen,  Hunden  und  Kaninchen  in  Harnstoff,  bei  Htthnern  in 
DSlnre  ttbergefllhrt 

S)  Eisen. 

Dieses  Metall  findet  sich  nur  in  sehr  geringer  Menge  im  Harn, 

nicht  als  Salz,  sondern  in  einer  organischen  Verbindung,  sodass 

dnrch  die  gewöhnlichen  Reagentien  nicht  direct  nachgewiesen 

den  kann  (Hamburoer^).    Derselbe  fand  etwa  0.0031— 0.0036  g 

pft>  die  im  Hundeham  bei  Fleischflitterung,  etwas  mehr,  bis 

166  g  nach  Ftttterung  mit  Eisenvitriol.   Die  eisenhaltige  Substanz 

Hsrns  wird  nach  Magnier"  durch  Ammoniak  nicht,  wohl  aber 

Tollständig  durch  Bleiacetat  gefällt.    Frühere  Angaben  über  das 

kommen,  bez.  Fehlen  des  Eisens  im  Harn  s.  bei  Hamburger  a.  a.  0. 

F)  Salpetrige  und  Salpetersäure. 

Nach  ScH/)NBEiN  ^  finden  sich  geringe  Mengen  Salpetersäure  im 
malen  Harn ;  F.  Röhmann  ^^  konnte  diese  Säure  ebenfalls  nach- 
isen,  nicht  aber  salpetrige  Säure.  Letztere  tritt  vielmehr  erst  auf, 
lidem  der  Harn  einige  Zeit  gestanden  hat,  und  ihre  Menge  ttber- 
feitet  niemals  die  der  im  frischen  Harn  enthaltenen  Salpetersäure 
qyreehende ;  bei  noch  längerem  Stehen  verschwindet  endlich  auch 

salpetrige  Säure  vollkommen.  Einzige  Quelle  der  Salpetersäure 
■aeh  Röhmann  die  Nahrung,  mit  welcher  im  Wasser  und  nament- 

1  WALTsa,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  VII.  S.  148. 

2  Haixbbvobdbn,  Ebenda.  XII.  S.  237. 

3  Salkowbki, Ztschr. f. physiol.  Chemie. LS.  1. 

4  FmdeRj  Ztschr.  f.  Biologie.  XIII.  S.  256,  XIV.  S.  121. 

5  Salkowbki,  Arcb.  f.  pathol.  Anat.  LIII.  S.  1,  LVIII.  S.  4S6. 

6  Haxbcbobb,  Ztscbr.  f.  pbyBiol.  Chemie.  II.  S.  191. 

7  Magsobb,  Bcr.  d.  deutsch,  ehem.  Oes.  VII.  S.  1796. 

S  BcHönBor,  Gmblih-Kbaut,  Handb.  6.  Aufl.  I.  2.  S.  455. 
9  F.  BöavAinr,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  V.  S.  233. 
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ch  in  Vegetabilien  (Milch,  Fleisch  and  WeLssbrod  sind  firei  v<A 
etersänre)  stets  kleine  Mengen  dieser  Säure  eingefllhrt  werden. 
ingefflhrter  Salpetersäure  (als  Kalisalz)  erscheint  nur  ein  Thei 
[am  wieder,  und  salpetrige  Säure  wird  nicht  als  solche,  son 
ben&Us  als  Salpetersäure  theilweise  ausgeschieden. 

O)  Oase. 

Pflügeb*  fand  in  100  Vol.  frischen  menschlichen  Harns  folge 
asmengen : 


IL 

0.08  Vol.  •/• 

13.60     r      r 

0.15    ^      = 

0.92    s      * 


I. 
0:    0.07 

Auspumpbare  CCh  :  14.30 

durch  POaHz  ausgetr.  CO2:    0.70 

iV:    0.88 

Beide  Hamportionen  stammten  von  derselben  Person,  II  ist  Ni 

am,  frtth  gelassen.   Strassburg^  fitnd  die  Kohlensäurespannniii 

[undeham  zu  9.15  ^/o  einer  Atmosphäre. 

Zum  Schlüsse  möge  hier  noch  eine  kleine  Tabelle  Plati  fin 
1  welcher  die  in  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschiedenen  (I 
1  1  1  enthaltenen)  Mengen  einiger  Hambestandtheile  tlbenioU 
asammengestellt  sind: 


Substanz 


Mensch 


Harnstoff . 
Harnsäure 
Kreatinin : 

EUiodanwasserstoff 

Dxalsäure bis 

aromatische  Oxysäuren 

Cvnurensäure,  Hund 

Bippursäure 

[ndigo .     .     . 

e-{H:«f :  ::::::::: 

Ammoniak:  Mensch 

Ikmmoniak:  Hund 

Phosphorsäure 

(jesamnitschwefelsilure 

Kali  {K2O) 

J^atron  {NaiO) 

Kalk  {CaO) 

Magnesia  (MgO) 


in  24  h 
ausgeschieden 


25-32 
0.2-1 

1.12 

0.5 

49 


0.02 

0.1—0.8 

1 

0005—0.02 

0.0031 -0.003t> 

0.31—1.21 

0.9-0.9 

2 

2 

2—3 

4-6. 

0.12—0.25 

0.18-0.28 


( 


0.03  CfSlk 
O.U  C^Si 

0.04 


0.003-4J11 


1  Pflügeb,  Arcb.  f.  d.  ges.  Pliysiol.  IT.  S.  156;  s.  a.  Plaher,  Ztschr.  d.k.k.( 
Aerzte  in  Wien.  1859.  Nr.30.        2  STRAseBURG,  Arch.  f.  d.  ges.  Phyriol VIS- 
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Quantitaiwe  Bestimmung  der  wichtigsten  Hambestandtheile, 

Im  Nachstehenden  soll  nnr  eine  kurze  Beschreibung  der  wich- 
ipten  Methoden  zur  quantitativen  Harnanalyse  gegeben  werden,  da 
ine  aosfllhrlichere  ttber  den  Rahmen  dieses  Handbuchs  hinausgehen 
Irde  und  auch  um  so  entbehrlicher  erscheint,  als  die  bekannten 
Terke  von  Neubauer  und  Voqel:  Anleitung  zur  qualitativen  und 
umtitatiyen  Analyse  des  Harns  (die  achte  Auflage  bearbeitet  und 
»uugegeben  von  Huppert  und  Thomas),  und  von  E.  Salkowski 
id  Leube:  Die  Lehre  vom  Harn,  diesen  Gegenstand  erschöpfend 
(handeln.  Auf  dieselben  soll  deshalb  auch  gleich  hier  ein  fUr  alle- 
il  verwiesen  werden. 

A)  Harnstoff. 

Zur  Bestimmung  des  Harnstoffs  sind  drei  auf  verschiedenen 
ineipien  beruhende  Methoden  in  Gebrauch:  die  LiEBio'sche,  die 
jaSQT'sche  und  die  KNOP-HüFNER'sche. 

a)  Methode  von  Liebig ^  In  einer  verdünnten  Harnstoff- 
RDg  erzeugt  eine  ebenfalls  verdtlnnte  Lösung  von  salpetersaurem 
Beeksilberoxyd  einen  flockigen  weissen  Niederschlag  nach  der  Glei- 

tong: 

2  NHt'CONH2  +  AHg(ON02}2  +  3  Ä0  = 

[2  NU!  •  CO .  NHt  +  3  HgO  +  Hg{ONOi)i]  +  6  HONOi ; 

I  aber  bei  diesem  Processe  Salpetersäure  frei  wird ,  so  bleibt  ein 
heil  des  Niederschlags  gelöst  und  fällt  erst  bei  der  Neutralisation 
er  Flflssigkeit  mit  kohlensaurem  Natron  aus.  Hat  man  mehr  Qneck- 
Iberlösung  zugesetzt,  als  zur  Bildung  der  obigen  Verbindung  nöthig 
t,  80  entsteht  bei  der  Neutralisation  neben  dem  weissen  auch  ein  gel- 
er Niederschlag,  welcher  das  Vorhandensein  überschüssigen  Queck- 
Iberoxyds  in  der  Lösung  anzeigt.  Liebig  hat  nun  gefunden,  dass 
ieier  Ueberschuss  eine  gewisse  Grösse  haben  muss,  wenn  die  er- 
timte  Crelbfärbung  deutlich  erkennbar  sein  soll ;  ein  Umstand,  dem 
ei  der  Anfertigung  der  Quecksilberlösung  zur  Titrinmg  Rechnung 
Btragen  werden  muss. 

Zur  Ausführung  der  Hamstofiftitrirung  sind  folgende  Lösungen 
"ferderlich : 

Salpetersaure  Quecksilberlösung.  10  g  Hamstofif  brau- 
leo  nach  obiger  Gleichung  72  g  Quecksilberoxyd  zur  Fällung;  der 
ir  Erkennung  der  völligen  Ausfällung  nöthige  Ueberschuss  an  Queck- 


1  Liebig,  Ann.  d.  Chemie  n.  Pharm.  LXXXV.  S.  259;  vgl.  besonders  auch  Pflü- 
I,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XXI.  S.  24b ;  Gbubbb,  Ztschr.  f.  Biologie.  XY II.  S.  78. 
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»eroxyd  beträgt  nach  Llebk;  o.<JH>52  g  pro  Cabikcaitiiiieter  Qieck- 
t^rVßSXingf  vorausgesetzt,  da&s  20  cc  derselben  10  ce  2*«  Haimtof- 
mg  entsprechen  sollen.  3fan  lOst  demnach  llJt  g  bei  100*  getrock- 
es,  ohne  Rückstand  fluchtiges,  gelbes  QneeksilbeToxrd  ronidli; 
möglichst  wenig  verdünnter,  reiner  <  chlorfreier)  SalpeterAore  aB( 
npft  auf  dem  Wasserbade  zom  Svrnp  ein  'Iris  die  ttbersehlliQge 
ire  möglichst  entfernt  ist)  nnd  verdünnt  nach  dem  Erkalten  lug- 
1  anf  1  1.  Eine  Abscheidnng  von  basischem  Sidz  djirf  dabei  oklil 
treten;  geschieht  dies  doch,  so  kann  man  mancbmal  durch  Zt 
i  einiger  Tropfen  verdünnter  Salpetersänre  abhelfen,  sonst  mni 
Q  mit  Säure  eindampfen  nnd  wieder  verdünnen.  IMe  erhaKeDe 
ecksilberlösung  besitzt  eine  solche  Stärke,  dass  20  ec  deridbei 
g  Harnstoff  (in  2proc.  LOsnng)  entsprechen  nnd  anch  noch  des 

Endreaction  erforderlichen  Qaecksilberüberschnss  enthalten. 

Harnstofflösung  zur  Titerstellnng.   Man  bringt  2gRi- 
I,  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  vOllig  getrockneten  Hanutoff 
ein   100  cc  Kölbchen,   löst  in  wenig  Wasser  und  fUlt  bis  nr  1 
rke  auf.  j 

Verdünnte  Sodalösung,  etwa  53  g  XaiCfM  im  Liter  eat- 
tend. 

Barytmischung.  2  Vol.  kalt  gesättigtes  Barytwasser  jA 
^ol.  kalt  gesättigter  Lösung  von  salpetersaurem  Baryt  gemisekt 

Zur  Titerstellung  der  Quecksilberlösung  misst  man  genau  10 « 
'  Hamstofflösung  in  ein  Bechergläschen  ab,  lässt  19—19.5  eo  te 
ecksilberlösung  auf  einmal  zufliessen  und  prüft  dann,  ob  ein  Tropf* 
'  resultirenden  Mischung  auf  einem  Uhrglase  (auf  schwarzer  Unta" 
%)  mit  einigen  Tropfen  Sodalösung  versetzt  ^am  besten  vom  Baail 
i)  einen  weissen  oder  gelben  Niederschlag  giebt;  letzterer  diif 
t  nach  einem  Zusatz  von  20.0  cc  Quecksilberlösung  auftreten.  Gt- 
ieht  dies  schon  früher,  so  ist  die  Quecksilberlösung  zu  conM- 
t  und  muss  entsprechend  verdünnt  werden;  bedeutet  a  die  flV 
rvorbringung  des  gelblichen  Niederschlags  erforderliche  Meogi 
ecksilberlösung,  so  erfährt  man  die  auf  1000  cc  derselben  nul- 
lende Wassermenge  x  aus  der  Proportion:  a:20 — a^^lOM:!* 

Soll  nun  auf  diese  Weise  Harnstoff  im  Harn  bestimmt  werdfl% 
ist  zunächst  die  Pbosphorsäure  zu  entfernen,  und,  falls  einigcff- 
assen  erhebliche  Mengen  Chlor  vorbanden  sind,  zweckmässig  Mok 
ses.  Zur  Abscbeidung  der  Phosphorsäure  (auch  Schwefelsiore) 
isetzt  man  50  cc  Harn  mit  25  cc  Barytmiscbung  und  filtrirt  nsd^ 
igem  Stehen  durch  ein  trockenes  Filter;  15  cc  des  Filtrats  eot- 
echen  10  cc  Harn.    Nunmehr  lässt  man  zu  15  cc  Filtrat  solsng^ 
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luduilberlösang  aus  einer  Bürette  fliessen,  bis  der  Niederschlag 
dl  iDScheinend  nicht  mehr  vermehrt  ^  und  prüft  dann  wie  ange- 
ben mit  Sodalösnng;  hat  man  nach  einigen  Proben  den  Endpunkt 
reiehti  so  wiederholt  man  zweckmässig  die  Bestimmung  mit  einer 
ten  Menge  Filtrat,  indem  man  jetzt  gleich  auf  einmal  die  ganze 
im  ersten  Versuch  gebrauchte  Menge  Quecksilberlösung  zulaufen 
Hl  und  dann  mit  Soda  prüft;  fällt  der  Niederschlag  noch  rein 
te  ans,  so  setzt  man  noch  0.1  cc  Qnecksilberlösung  zu,  prüfk  wie- 
r  and  fährt  so  fort,  bis  der  Endpunkt  erreicht  ist,  was  bei  vor- 
Jitigem  Arbeiten  schon  nach  Zusatz  weniger  Zehntelcubikcenti- 
üer  der  Fall  ist. 

Ans  der  verbrauchten  Menge  Quecksilberlösung  lässt  sich  nun 
«ht  die  Menge  des  in  15  cc  Filtrat  (=  10  cc  Harn)  enthaltenen 
mistoffs  berechnen  (die  Zahl  der  verbrauchten  Cubikcentimeter  ist 
rieh  der  Anzahl  Gn^mme  Harnstoff  in  1 1  Harn) ;  da  aber,  wie  oben 
wihnty  zur  Erkennung  der  Endreaction  ein  bestimmter,  nicht 
lerheblicher  Quecksilberüberschuss  erforderlich  ist,  so  ist  das 
üDltat  der  Analyse  nur  dann  richtig,  wenn  für  15  cc  Filtrat  genau 
^  ec  Quecksilberlösung  gebraucht  worden  sind,  denn  der  Titer  der 
Weren  ist  mit  Hülfe  einer  2  proc.  Harnstoff lösung  festgestellt  wor- 
in. Hat  man  aber  erheblich  weniger  Quecksilberlösung  als  30  cc 
ihiancht,  so  ist  das  Resultat  zu  hoch,  weil  die  dem  wirklichen 
imtoffgehalte  der  Lösung  entsprechende  Menge  Quecksilberlösung 
idann  nicht  hinreicht,  um  die  ganze  Mischuog  auf  den  für  Anstel- 
ig  der  Endreaction  nöthigen  Gehalt  an  überschüssigem  Queck- 
Iberoxyd  zu  bringen  (10  cc  2  proc.  Harnstoff  lösung  -f-  20  cc  Queck- 
[berUteung  enthalten  0.104  g  überschüssiges  Quecksilberoxyd,  1  cc 
ar  Mischung  also  0.00347  g  IlyO-^  10  cc  Iproc.  Hamstofflösung  + 
)  ee  Quecksilberlösung  aber  nur  0.052  g,  also  1  cc  üur  0.0026  g  HgO^ 
ler  0.00087  g  zu  wenig).  Zur  Correction  des  so  entstehenden  Feh- 
n  sieht  man  nach  Liebig  die  Anzahl  der  für  15  cc  Filtrat  ver- 
wehten Cubikcentimeter  Quecksilberlösung  von  30  ab  und  divi- 
rt  den  Best  durch  5;  die  erhaltene  Zahl  ist  gleich  der  Anzahl 
dmtelcnbikcentimeter,  welche  von  der  wirklich  gebrauchten  Anzahl 
conehen  sind.  Hat  man  dagegen  erheblich  mehr  als  30  cc  Queck- 
beriOsoDg  beim  Titriren  gebraucht,  so  verdünnt  man  zweckmässig 
a  Ham  so,  dass  die  Mischung  desselben  mit  Barytmischung  an- 
liemd  2  %  Harnstoff  enthält  und  wiederholt  dann  die  Bestimmung. 

Bereits  oben  wurde  bemerkt,  dass  der  Phosphorsäure-  und  Koch- 
hgehalt  des  Harns  störend  auf  die  beschriebene  Titrirung  des 
unstoffs   einwirkt;   die  löslichen  Phosphate  fällen  salpetersaures 
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Quecksilberoxyd  ebenfalls,  das  Chlomatriam  dagegen  setzt  sich  mit 
demselben  in  salpetersaures  Natron  und  Qaeeksilberchlorid  nm: 

IIif{0.\02)i  +  2  Xaa=2  XaOXOt  +  HgCk, 
welch  letzteres  durch  Harnstoff  nicht  gefällt  wird.  Beide  bewiikea 
demnach  einen  Mehrverbrauch  an  Quecksilberlösung  und  mttssen  enl- 
femt  werden,  die  Phosphorsäure  durch  Barytmischongy  das  Chlor 
dagegen  auf  die  bei  der  Bestimmung  desselben  angegebene  Weise. 
Viele  andere  Stoffe,  wie  namentlich  Eiweiss,  Blutfarbstoff,  AllantcA^ 
kohlensaures  Ammon  (faulender  Harn)  u.  s.  w.  sind  ebenfiüls  von  stS- 
rendem  Einflüsse  und  müssen  vor  der  Titrirung  in  geeigneter  Wein 
entfernt  werden. 

b)  Methode  von  Bunsen*.  Wird  eine  Hamstofflösnng  mit 
ammoniakalischer  Chlorbar}-umlösung  auf  200—220^  erhitzt,  so  wer 
den  unter  Wasseraufiiahme  Chlorammonium  und  kohlensaurer  Baijt 
gebildet : 

Hi\  CO-yHi-h-l  IM» -r  BaCh  =2 XHiCl+  BaCCh\ 
aus  dem  Gewichte  des  ausgeschiedenen  kohlensauren  Baryts  km 
dann  die  Menge  des  Harnstoffs  berechnet  werden  (197  Th.  BaC(h^ 

60Th.  (.V/4.V2/O. 

Bei  der  Ausführung  versetzt  man  zweckmässig  15  cc  Harn  (der 
nur  1 "  n  Harnstoff  enthalten  soll  t  mit  dem  gleichen  Volumen  aibli- 
i>cher  Chlorbaryumlösung  (1  1  kalt  gesättigte  Lösung  mit  15— 20  et 
Natronlange  der  Pharmak.  germ.  vermischt),  filtrirt  nach  einigen  IG* 
nuten  durch  ein  trockenes  Filter  und  bringt  von  dem  völlig  Uam 
Filtrat  1 5  cc  in  eine  nicht  zu  weite  Röhre  von  schwer  sehmelzbarea 
Glase,  in  welcher  sich  bereits  4—5  g  krystallisirtes  ChlorbaTyam  ta- 
finden,  und  zieht  dieselbe  unverzfiglich  in  eine  enge  dickwandip 
Capillaro  aus.  Die  Röhre  wird  sodann  4  >  2  Stunden  auf  2OO--230* 
erhitzt,  nach  dem  Erkalten  geöffnet  und  der  ausgeschiedene  kohlei- 
saure  Baryt  auf  einem  Filter  gesammelt  und  gut  ansgewaschen.  Be- 
hufs der  Wägung  Hihrt  man  ihn  zweckmässig  in  SnI&t  über,  indes 
man  ihn  in  verdünnter  Salzsäure  löst«  auch  die  Röhre  mit  dieier 
Säure  ausspült  und  die  erhaltene  Lösung  kochend  heisa  mit  to^ 
diinnter  Schwefelsäure  fällt;  der  niedergeschlagene  schwefelno* 
Bar^t  wird  dsinn  nach  bekannten  Regeln  gesammelt,  ansgewascliei^ 
geglüht  und  gewogen;  233  Th.  BqSOa  =  60  Th.  Harnstoff. 

Diese  Methode  giebt  bei  Anwendung  Ton  reinem  Harnstoff  s^ 
genaue  Resultate :  bei  ihrer  Anwendung  auf  Harn  ist  aber  n  b^ 


t  Br?r«KN.  Ann.  d.  Chemie  a.  Pharm.  LXV.  S.  37&.  V|J. 

x&znm.  Arvh.  necrl.  X.  p.  56 ;  Br>'GK.  Zcschr.  f.  aoain.  C 
0W5K1.  Ztschr.  f.  phvsiol.  Chemie.  I S,  44  u.  IV.  S.  61. 
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ehten,  dass  auch  KreatiniD,  Zucker,  Amidosänren  u.  s.  w.  mit  alkali- 
jier  GhlorbaryumlösuDg  erhitzt  kohlensauren  Baryt  entstehen  lassen, 
e)  Methode  von  Knop-Hüfner^  Versetzt  man  eine  Harn- 
»fflQsmig  mit  einer  Lösung  von  unterbromigsaurem  Natron,  so  wird 
nelbe  miter  Bildung  von  Kohlensäure,  Stickstoff,  Wasser  und  Brom- 
trinm  zersetzt: 

Ä.V.  CO .  Nm  +  3  KOBr=  C0%  +  .V^  +  2  i^iO  +  3  NaBr\ 

tfaUt  die  Bromlauge  eine  genügende  Menge  freies  Natron,  so  wird 
I  Kohlensäure  davon  gebunden,  und  nur  der  Stickstoff  entweicht 
ter  An&chSomen.  Ans  dem  Volum  desselben  kann  die  Menge  des 
jiistoffs  berechnet  werden. 

Die  ZOT  Ausführung  der  Zersetzung  nöthige  Bromlauge  bereitet 
m  durch  Auflösen  von  5  cc  Brom  in  einem  Gemisch  von  70  cc 
proe.  Natronlange  (spec.  Gew.  1.33)  mit  180  cc.  Wasser;  die  Lo- 
ng hält  sich  einige  Tage,  doch  zersetzt  sich  das  unterbromigsaure 
itron  allmählich  in  Bromnatrium  und  bromsaures  Natron,  welches 
^t  auf  Harnstoff  einwirkt.  Die  Zersetzung  des  Harns  wird  in  einem 
sonderen  Apparate  (HOfnek,  a.  a.  0.,  Falck^  und  viele  Andere) 
rgenommen,  welcher  das  Aufsammeln  des  Stickgases  gestattet; 
xteres  wird  nach  eudiometrischen  Principien  gemessen.  1  g  Harn- 
^ff  sollte  bei  0<>  und  760  mm  Barom.  372.7  cc  trockenes  Stickgas 
fiem;  gewöhnlich  erhält  man  aber  nur  bis  354  cc,  doch  giebt  Falck 
,  mit  seinem  Apparate  die  theoretische  Menge  fast  genau  erhalten 
haben.  Auch  bei  dieser  Methode  sind  Fehlerquellen  zu  berück- 
ditigen,  welche  in  der  Anwesenheit  anderer  stickstoffhaltiger  Ver- 
ndnngen,  die  ebenfalls  mit  Bromlauge  Stickstoff  entwickeln,  ge- 
ben sind. 

d)  Methode  zur  Bestimmung  des  Gesammtstickstoffs 
ich  8  CHN  E I D  £  R  -  S  £  £  G  E  N  '^  Bei  manchen,  namentlich  Stoffwech- 
hmtersuchungen  pflegt  man  nicht  den  Harnstoff,  sondern  den  ge- 
nunten  Stickstoffgehalt  des  Harns  zu  bestimmen.  Dies  geschieht 
1  bequemsten  nach  der  Methode  von  Schneider-Seegen,  indem 
in  den  Harn  in  einem  langhalsigen  Kölbchen  von  ca.  100  cc  In- 
It  mit  Natronkalk  erhitzt  und  das  gebildete  Ammoniak  in  einem 
meggenen  Volum  Normalschwefelsäure  auffängt.  Durch  Zurück- 
riren  derselben  erfährt  man  die  durch  das  gebildete  Ammoniak 
ntnlisirte  Menge,  aus  welcher  man  dann  die  Menge  des  Stickstoffs 
rechnet  r98  Th.  IhSih  =  28  Th.  .V). 

1  Kxop-HüFSTER,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  (2)  III.  S.  1 ;  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie. 
V  350.  2  Falck,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XXVI.  S.  391. 

3  Sthnbidbr-Sebobk,  Arch.  f.  pathol.  Auat.  XXIX.  S.  564. 
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B)  HarnB&are. 

Die  Harnsäure  ist  in  Wasser  sehr  schwer  löslich  und  wird  am 
alischen  LOsangen  durch  verdünnte  Salzsäure  fast  völlig  aiuge- 
t   Nach  Heintz  ^  kann  man  daher  die  Menge  derselben  im  Hin 

die  Weise  bestimmen,  dass  man  zu  200  cc  Harn  10  oc  SaliAm 
Et  und  die  nach  48  Stunden  krystallinisch  ausgeschiedene  Han- 
ire  auf  einem  gewogenen  Filter  sammelt,  mit  möglichst  weBif 
Lsser  auswäscht,  trocknet  und  wägt.  Die  so  erhaltenen  Resultiti 
i  aber  nicht  ganz  genau,  da  einerseits  mit  der  HamiAure  immer 
ras  Farbstoff  mit  ausfällt  und  dieselbe  braun  färbt ,  andererNib 
e  nicht  unbeträchtliche,  übrigens  wechselnde  Menge  davon  ge- 
t  bleibt.  E.  Salkowski^  fällt  deshalb,  wenn  es  sich  um  gm 
laue  Bestimmungen  handelt,  den  Harn  mit  Magnesiamixtur  (50  co 
'  250  cc) ,  filtrirt  sofort  durch  ein  trockenes  Filter  und  veisettf 
)  cc  des  Filtrats  mit  3  proc.  salpetersaurer  Silberlösnng,  wodnrdi 
3  Harnsäure  als  Silber-Magnesiadoppelsalz  ausgefällt  wird.  Der 
^kige  Niederschlag  wird  sofort  filtrirt,  ausgewaschen,  dann  mitv 
tsser  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  aufgekocht,  heiss  filtriit 
1  ausgewaschen,  Filtrat  und  Waschwässer  auf  ein  geringes  Voliia 
gedampft  und  dann  wie  gewöhnlich  mit  Salzsäure  gefällt  NaA 
Stunden  wird  die  ausgeschiedene  Harnsäure  gesammelt  und  g» 
gen;  fttr  je  10  cc  Wasch wasser  werden  0.00048  g  Harnsäure  9 
*  gewogenen  Menge  hinzu  gerechnet. 

O)  Kreatinin. 

Zur  Bestimmung  des  Kreatinins  benutzt  Neubauer^  die Eägv- 
laft  desselben,  mit  Ghlorzink  eine  erst  in  9217  Th.  98 proc.  Alkohd 
liehe  Verbindung  einzugehen.  2 — 300  cc  Harn  werden  mit  etw« 
Ikmilch  und  Chlorcalcium  gefällt,  Filtrat  und  Waschwasser  mig^ 
bst  schnell  auf  dem  Wasserbade  zum  stärksten  Syrup  verduDsM 
1  noch  warm  mit  40—50  cc  95  proc.  Alkohol  vermischt.  NaA 
-8stttndigem  Stehen  in  der  Kälte  wird  filtrirt,  der  Rückstand  mit 
linen  Mengen  Weingeist  gewaschen,  Filtrat  und  Waschflttssigkei^ 
nn  nöthig,  durch  Verdampfen  auf  50 — 60  cc  gebracht  und  nack 
QQ  Erkalten  mit  etwa  0.5  cc  alkoholischer  Chlorzinklösung  T6^ 
zt,  2—3  Tage  im  Keller  stehen  gelassen,  der  Niederschlag  aof 

1  Hbintz,  MOller's  Arch.  f.  Physiol.  1846.  S.  383;  Ann.  d.  Chemie  u.  PfairO' 
XX.  S.  179. 

2  £.  Salkowbki,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  Y.  S.  210. 

3  Neubaüeb,  Anleitung  zur  Analyse  des  Harns.  7.  Aufl.  S.  229. 


hn  aas  und  löst  durch  ein  wenig  Salzsäure  das  Oxalat  dar- 

Das  Filtrat  miA  mit  Ammoniak  gefällt,  nach  24  Stunden 

enohlag  gesammelti  gewaschen,  getrocknet  und  nach  starkem 

ik  CaO  gewogen.    56  Th.  CaO  entsprechen  90  Th.  CiOiHi. 

S)  Hippurs&ure  und  BenBoesäure. 

iparsäure  und  Benzoesäure  können  nach  demselben 
D  aus  Harn  abgeschieden  werden.  Zu  diesem  Zwecke  ver- 
man  letzteren  unter  jeweiligem  Zusatz  von  etwas  kohlen- 
Patron  zum  Syrup,  zieht  diesen  mit  90 — 95  ^/o  Alkohol  aus, 
erdampft  den  Alkohol,  säuert  den  Rückstand  mit  Schwefel- 
I  und  schüttelt  mit  10  ^/o  Alkohol  haltendem  Aether  (Sal- 
)  oder  Essigftther  (Bunge  u.  Schmiedebero^)  aus,  verdunstet 
risehe  Lösung,  kocht  den  Rtlckstand  mit  Wasser  aus,  filtrirt, 
lit  Kalkmilch,  entfernt  den  tlberschüssigen  Kalk  mit  Kohlen- 
ttrirt^  schüttelt  mit  Aether  aus,  dampft  die  restirende  Lösung 
wüse  ein,  zersetzt  mit  Salzsäure  und  schüttelt  nochmals  mit 
»der  Essigäther  aus.  Diese  Lösung  hinterlässt  beim  Verdun- 
sn  Rückstand  y  der  bei  Anwesenheit  von  Hippursäure  oder 
Inre  nach  einiger  Zeit  krystallisirt;  die  Krystalle  werden  auf 
tten  getrocknet  Durch  Petroleumäther  können  die  genannten 
laren  getrennt  werden,  da  dieser  nur  die  Benzoesäure  löst. ' 
bhren  giebt  übrigens  nur  annähernde  Resultate. 

F)  Freie  und  sepaarte  Schwefeleäure. 
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bestimmen.  100  cc  Harn  werden  mit  Essigsäure  angesänert,  bis  U 
zum  Sieden  erhitzt  und  dann  mit  Chlorbaryum  versetsEt;  nachdM 
sieh  der  Niederschlag  (der  freien  Schwefelsäure  entsprechend)  kh 
abgesetzt  hat,  wird  er  abfiltrirt  und  mit  Wasser  ausgewaschen,  Ua 
auf  mit  etwas  verdttnnter  Salzsäure  und  dann  wieder  mit  Waw 
gewaschen,  getrocknet,  geglttht  und  gewogen.  Das  Filtrat  und  di 
Waschwässer  werden  nun  mit  Salzsäure  angesäuert  und  erhitit,  k 
sich  der  neuerdings  gebildete  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Btr 
(der  gebundenen  Schwefelsäure  entsprechend)  klar  abgesetzt  hi 
worauf  er  abfiltrirt,  mit  Wasser,  dann  mit  heissem  Alkohol  geM 
sehen,  getrocknet,  geglttht  und  gewogen  wird.  E.  Salkowski^  »I 
vor,  in  einer  Portion  cQe  gesammte  Schwefelsäure  nach  dem  AndM 
mit  Salzsäure  zu  bestimmen,  in  einer  anderen  aber  die  freie  diid 
ein  Gemisch  von  2  Vol.  Barytwasser  +  1  Vol.  GhlorbaiyumItaij| 
auszufällen  und  im  Filtrat  nach  dem  Ansäuern  mit  Salzsäure  die  p 
bundene  Schwefelsäure  wie  oben  niederzuschlagen.  Die  Diffeioj 
beider  Bestinmiungen  ergiebt  die  Menge  der  freien  Schwefelsini 
233  Th.  BüSOa  =  98  Th.  SO4H2. 

O)  PhenoL 

Die  Bestimmung  des  Phenols  beruht  auf  der  Fällbarkeit 
riger  Lösungen  desselben   durch  Bromwasser,  wobei  sich  Tril 
phenol  ausscheidet  (Landolt  2).    Etwa  3—500  oc  Harn  werden 
ca.  Vb  verdttnnter  Salzsäure  versetzt  und  destillirt,  bis  das 
durch  Brom  Wasser  nicht  mehr  getrttbt  wird ;  das  gesammte 
wird  sodann  filtrirt  und  mit  Bromwasser  gerade  bis  zur  bleil 
Gelbfärbung  versetzt.    Nach  mehrstündigem  Stehen  wird  der 
derschlag  auf  einem  ttber  Schwefelsäure  getrockneten  Filter 
melt,  gewaschen,  im  Dunkeln  ttber  Schwefelsäure  getrocknet  imdi 
wogen.    331  Th.  aH3BnO  =  94  Th.  GfliO. 

K  r  e  s  0 1 ,  welches  sich  unter  Umständen  im  Destillate  von 
Harn  befindet,  giebt  mit  Bromwasser  einen  Niederschlag  mit 
nähernd  4  At.  Brom:  CiHiBnOy  der  sich  aber  bei  Gegenwart 
freiem  Brom  unter  Kohlensäureentwicklung  in  Tribromphenol 
wandelt : 

CiH4Br4(f  +  2Bri+2mO=GiH^BnO-\-CCh'^bHBr 

(Baumann  und  Brieqer^). 


1  £.  Salkowski,  Arch.  f.  pathol.  Anatomie.  LXXIX.  S.  551. 

2  Landolt,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.IV.  S.  770.  VgL  auch:  KoppncBOl 
Ztschr.  f.  analyt.  Chemie.  XV.  S.  233;  Giacosa,  Ztschr.  f.  phvsiol.  Chemie.  VI- S.0 

3  Baumann  u.  Brieoer.  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Oes.  XII.  S.  904. 
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H)  Indigo  (Hamindican). 

r  Bestimmniig  des  Indigos  bedient  man  sich  nach  Jaff^^ 
Setzung  des  Indicans  durch  Chlorkalk  in  saurer  LOsung,  wo- 
gblau ausgeschieden  wird.  1 — 1  y'i  1  Harn  wird  mit  Ghlorcal- 
id  etwas  ELalkmilch  von  Phosphorsäure  befreit ,  filtrirt  und 
i  Wasserbade  zum  dicken  Syrup  eingedampft,  wobei  die  Be- 
srentuell  durch  zeitweiligen  Znsatz  von  etwas  Sodalösung 
udisch  erhalten  werden  muss.  Der  Bttckstand  wird  mit  ca. 
taricem  Alkohol  einige  Minuten  erwärmt,  nach  12 — 24  Stun- 
irt,  der  Alkohol  vom  Filtrat  abgedunstet,  der  Bttckstand  in 
88er  geUst  und  mit  nicht  ttberschttssiger,  sehr  verdttnnter 
oridlOsung  gefällt,  filtrirt,  das  Filtrat  mit  Ammoniak  gefällt, 
sht,  filtrirt  und  auf  200—250  cc  eingedampft.  Von  dieser 
emessenen  Flüssigkeit  vnrd  ein  aliquoter  Theil  dazu  benutzt, 
nrmitteln,  wie  stark  derselbe  verdünnt  werden  kann,  so  dass 
er  verdünnten  Flüssigkeit  durch  einen  Tropfen  gesättigter 
IklOsung  eben  noch  gebläut  werden.  Da  nun  empirisch  er- 
vorden  ist,  dass  das  Maximum  der  Indigoausbeute  erhalten 
renn  man  zu  10  cc  der  ursprünglichen  IndicanlOsung  etwa 
riel  Tropfen  derselben  Ghlorkalklösung  setzt,  als  man  Volu- 
user  zur  Verdünnung  bis  zum  Eintritt  eben  noch  deutlicher 
inng  durch  einen  Tropfen  Ghlorkalklösung  in  10  cc  Flüssig- 
achte,  so  kann  man  aus  dem  obigen  Verdünnungs versuche 
ie  zur  Abscheidung  des  Indigos  nöthige  Menge  Chlorkalk- 
berechnen.  Z.  B.  wenn  man  geftmden  hat,  dass  bei  Sfacher 
ung  10  cc  der  Flüssigkeit  durch  1  Tropfen  Ghlorkalklösung 
loch  sichtbar  gebläut  werden,  so  setzt  man  auf  je  10  cc  der 
glichen  Indicanlösung  4  Tropfen  Ghlorkalklösung  zu,  auf  200  cc 
Tropfen;  bei  lOfacher  Verdünnung  dagegen  5,  bez.  100  Tro- 
L  w.  Man  versetzt  dann  200  cc  der  ursprünglichen  Indican- 
nit  dem  gleichen  Volum  Salzsäure  und  hierauf  unter  gutem 
en  mit  der  berechneten  Anzahl  Tropfen  Ghlorkalklösung,  lässt 
Stunden  stehen,  filtrirt  durch  ein  mit  Salzsäure  ausgezoge- 
wc^nes  Filter  aus  dickem  Papier,  wäscht  mit  kaltem  und 
Wasser,  dann  mit  verdünntem  heissem  Ammoniak  und  wie- 
Wasser  aus,  trocknet  bei  105®  und  wägt.  —  Ein  colorime- 
Verfiihren  ist  von  E.  Salkowski'^  angegeben  worden. 

iFwt,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  III.  S.  448. 

.  Salkowski,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXVIII  S.  407. 
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I)  Chlor. 

Von  den  vielen  znr  Bestimmung  des  Chlors  im  Harn  ang^g^ 
nen  Methoden  soll  hier  nur  die  von  Volhard^  beschrieben  werda 
in  der  Form,  in  welcher  dieselbe  von  E.  Salkowski^  für  den  Hm 
benatzt  wird.  Das  Princip  derselben  ist  folgendes:  setzt  numi 
'  einer  eisenoxydhaltigen  Silberlösang  eine  Lösung  von  RhodanIuIa| 
oder  -ammonium,  so  tritt  eine  Rothfärbung  der  Fltlssigkeit 
Bildung  von  Eisenrhodanid  erst  dann  ein,  wenn  alles  Silber  tb 
Salpetersäure  unlösliches  Rhodansilber  gefällt  ist.  Um  nun  in 
Lösung  das  Chlor  zu  bestimmen,  fällt  man  dasselbe  mit  einer 
kannten,  überschüssigen  Silbermenge  aus  und  titrirt  den  Uebei 
des  letzteren  mit  Rhodanlösung.  Die  Silberlösung  bereitet  man 
Auflösen  von  29.075  g  reinem  geschmolzenem  salpetersaurem 
zu  1  1  (1  cc  =  O.Ol  g  NaCl),  die  Rhodanlösung  durch  Auflösen 
6—7  g  käuflichem  Rhodanammonium  in  1100  cc  Wasser;  als 
salz  nimmt  man  zweckmässig  reinen  Ammoniakeisenalaun  in 
gesättigter  Lösung.  Den  Titer  der  Rhodanlösung  stellt  man 
indem  man  z;u  10  cc  Silberlösung  etwa  100  cc  Wasser,  4  cc 
Salpetersäure  und  5  cc  Eisenlösung  setzt  und  nunmehr  von  der 
danlösung  bis  zur  bleibenden  schwach  röthlichen  Färbung  ans 
Bürette  zufliessen  lässt,  welcher  Punkt  sehr  leicht  zu  treffen  ist 
dann  verdünnt  man  die  Rhodanlösung  zweckmässig  so,  da»  fij 
derselben  =  10  cc  Silberlösung  sind. 

Um  nun  das  Chlor  im  Harn  zu  bestimmen,  bringt  man 
Salkowski  10  cc  davon  in  ein  100  cc  Eölbchen,  setzt  50  cc  Wi 
dann  4  cc  reine  Salpetersäure  von  1.2  spec.  Gew.  und  15  cc 
lösung  hinzu  und  schüttelt  kräftig,  bis  sich  der  Niederschlag 
absetzt   Dann  füllt  man  bis  zur  Marke  auf,  filtrirt  durch  ein 
Filter ,   setzt  zu  80  cc  Filtrat  5  cc  Eisenlösung  und  titrirt  nnn 
Rhodanlösung.    Bei  Hundeham  nimmt  man  besser  auf  10  cc 
nur  25  cc  Wasser  und  25  cc  Salpetersäure,  kocht  nach  dem 
Zusatz  auf,  füllt  nach  dem  Erkalten  bis  zur  Marke  und  verfthrt 
angegeben  weiter. 

Statt  des  frischen  Harns  kann  man  auch  die  Asche  d( 
benutzen,  zu  welchem  Zwecke  man  10  cc  desselben  mit  1  g 
freier  wasserfreier  Soda  und  3 — 5  g  chlorfireiem  Salpeter  in 
Platinschale  vorsichtig  eindampft  und  schmilzt;  die  Schmelie 
in  Wasser  gelöst,  mit  Schwefelsäure  stark  angesäuert,  mit  flbei 

1  YoLHARD,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXC.  8. 1. 

2  £.  Salkowski,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  Y.  S.  285. 


Beitiiiiiiiiing  der  Phoephors&are,  des  Kalis  und  Natrons.  541 

BrKtonng  versetzt  und  gekocht,  bis  die  salpetrige  Säure  ent- 
lieh dem  Erkalten  titrirt  man  wie  angegeben  (F.  A.  FalgkO- 
Methoden  s.  bei  Salkowski  und  Leube,  Der  Harn.  S.  170. 

K)  Fhosphorsaure. 

Mqnemste  Methode  znr  Bestimmung  der  Phosphorsäure 
rch  Titriren  mit  Uranlösung.   Dieselbe  beruht  darauf,  dass 

mit  Essigsäure  angesäuerten  Lösung  phosphorsaurer  AI- 
d  alkalischer  Erden  durch  Zusatz  von  essigsaurem  oder 
Urem  Uran  alle  Phosphorsäure  als  phosphorsaures  Uran 
tH  ausgefällt  wird;  ein  Ueberschuss  von  Uran  giebt  sich 
en  röthlichbraunen  Niederschlag  auf  Zusatz  von  Ferrocyan- 

erkennen. 
b  Ansflihrung  der  Bestimmung  bereitet  man  sich  eine 
tm  circa  33  g  gelbem  Uranoxydnatron  in  Salpetersäure 
igAme  und  verdttnnt  auf  1 1 00  cc ;  ferner  eine  Lösung  von 
rockenem,  aber  nicht  verwittertem,  phosphorsaurem  Natron 
i  +  12Ä0)  zu  1  1,  welche  also  0.2  g  P^Oi  in  100  cc  ent- 
leren Gehalt  man  eventuell  durch  Abdampfen  und  Glühen 
rtandes  (NaiPiCh)  controlirt  Ausserdem  bedarf  man  noch 
mg  von  ca.  1 00  g  essigsaurem  Natron  4- 1 00  cc  Essigsäure, 
rdflnnt  Man  bringt  nun  50  cc  der  Phosphatlösung  +  5  cc 
ng  in  einem  Becherglas  zum  beginnenden  Kochen  und  lässt 
g  aus  eitler  Bürette  zufliessen,  bis  ein  herausgenommener 
nit  einem  Tropfen  Ferrocyankaliumlösung  versetzt,  an  der 
isfläche  einen  bräunlichen  Ring  zeigt,  der  auch  noch  er- 
renn man  die  Flüssigkeit  noch  ein  paar  Minuten  gekocht 

verdttnnt  dann  eventuell  die  Uranlösung  so ,  dass  20  cc 
->  50  cc  Phosphatlösung  sind.  Im  Harn  wird  die  Bestim- 
au  ebenso  ausgeführt. 

L)  KsH  und  Natron. 

Bestimmung  der  Alkalien  geschieht  in  der  Weise,  dass 
1.  Harn  mit  2  Vol.  Barytwasser  und  1  Vol.  Chlorbaryum 
inreh  ein  trockenes  Filter  filtrirt  und  ein  gemessenes  Vo- 
lltrats  in  einer  Platinschale  verdampft  und  verascht.  Der 
i  wird  in  wenig  verdünnter  Salzsäure  gelöst,  mit  Ammo- 
kohlensaurem  Ammon  gefällt,  filtrirt,  eingedampft,  gelinde 
rieder  gelöst,  mit  ein  paar  Tropfen  Ammoniak,  oxalsaurem 


FaiiCk.  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VIII.  S.  12. 
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Ammon  and  kohlensaarem  Ämmon  versetzt,  nach  längerem  gtehcP 
filtrirt,  mit  einigen  Tropfen  Salzsäare  versetzt  nnd  in  einem  geira> 
genen  Platinsehälchen  eingedampft,  gelinde  gegliiht  nnd  gewoga 
Dieser  Rückstand  besteht  ans  Chlorkalinm  nnd  Chlomatriom,  wel(ie 
anf  bekannte  Weise  durch  Eindampfen  mit  überschüssigem  Plalii' 
Chlorid  nnd  Ausziehen  des  Rückstande«  mit  SO<^o  Alkohol  getrort 
werden  kOnnen. 

M)  Kalk  nnd  Magnesia. 

Die  Erdalkalien  werden  ebenfalls  in  ein  nnd  derselben 
portion  bestimmt.    Man  säuert  100  ec  Harn  mit  Essigsäure  an 
fallt  heiss  mit  oxalsaurem  Ammon ;  der  Niederschlag  ist  o 
Kalk,  den  man  behufs  Entfernung  mit  niedergefallener  Spuren 
Magnesia  in  Salzsäure  löst  und  nochmals  mit  Anunoniak  fällt, 
abfiltrirt,  auswäscht,  trocknet  und  durch  starkes  Glühen  in  A 
{CaO)  überführt,  welcher  gewogen  wird.    Aus  dem  Teingedam 
Filtrate  vom  Kalkniederschlage  wird  durch  Znsatz  von  ca.  \i 
Aeizammoniak  die  Magnesia  als  phosphorsaure  Ammonmagnesit 
fällt,  welche  man  nach  einigen  Stunden  abfiltrirt,  mit  verd 
Ammoniak  auswäscht,  durch  Glühen  in  Pyrophosphat  iMgiPtCh) 
führt  und  wägt.     222  Th.  MfßiPitO:  =  SO  MgO. 

N)  Ammoniak. 

Die  Bestimmung  des  Ammoniaks  geschieht  zweckmässig 
der  Methode  von  Schlösing  K  Man  bringt  in  eine  flache  6 
20  cc  klaren  Harn  und  ebenso  viel  Kalkmilch,  setzt  ein 
Schälchen  mit  5  cc  Normalschwefelsäure  (oder  doch  einer  verdI 
Mineralsäure  von  bekanntem  Gehalt)  darüber  und  bedeckt  das 
sofort  mit  einer  luftdicht  abschliessenden  Glasglocke.    Nach  ei 
Tagen  öffnet  man  den  Apparat  und  titrirt  die  Säure  zurück, 
man  dann  die  Menge  des  absorbirten  Ammoniaks  berechnet 

Eine  andere  Methode  ist  von  Schmiedeberq^  angegeben 
den ;  dieselbe  beruht  auf  der  Fällung  des  Ammoniaks  mit 
Chlorid  unter  Zusatz  von  Aetheralkohol,  Reduction  des  Niede 
mit  Zink  und  Salzsäure,  Austreiben  des  Ammoniaks  durch  K< 
mit  gebrannter  Magnesia  und  Auffangen  desselben  in  titrirter 


1  NEUBArER  u.  Vogel,  7.  Aufl.  S.  240. 

2  ScHMiBDEBERG,  Arch.  f.  expcF.  Pathol.  Vn.  S.  166. 
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ANHANG. 
Der  Sehweiss. 

hweiss  ist  eine  klare,  dünne,  wässrige  Flttssigkeit  von 
»gern  Geschmack  und  eigenthttmlichem,  je  nach  der  Kor- 
don der  er  stammt,  verschiedenem  Gerüche.  Er  reagirt 
Zustande  unter  gewöhnlichen  Umständen  etwas  sauer; 
en  die  Hautoberfläche  vor  dem  Schwitzen  erst  gründlich 
amentlich  von  Hautsalbe  befreit,  so  reagirt  er  frisch  stets 
FbOmpt  und  Luchsinger  1).  Zur  Gewinnung  grösserer 
i  Schweiss  kann  man  Personen  auf  einer  metallenen  Rinne 
ade  in  mit  Wasserdampf  gesättigter  Luft  bei  Eörpertem- 
nritzen  lassen  (Fayre*^);  vom  Arm  erhält  man  den  Schweiss, 
hn  in  einen  Eautschukbeutel,  der  an  seinem  unteren  Ende 
shchen  mündet,  steckt  (Anselmino,  Schottin 3);  von  an- 
ertbeilen  durch  Abwischen  mit  reinem  Fliesspapier  oder 
rftmmen ;  in  allen  Fällen  ist  eine  gründliche  vorhergehende 
ler  Haut  von  Epidermisschuppen  u.  s.  w.  nöthig,  von  denen 
ene  Secret  doch  immer  geringe  Mengen  (Funke  fand  0.19 
aufgeschwemmt  enthält.  Beim  Stehen  wird  auch  saurer 
llmählich  alkalisch,  indem  er  in  Zersetzung  geräth. 
emische  Zusammensetzung  des  Schweisses  ist  noch  sehr 
.  erforscht;  im  Allgemeinen  stellt  derselbe  eine  sehr  ver- 
eng (gef.  97.7 — 99.5  "/o  Wasser)  von  Salzen  und  z.  Th. 
unbekannten  organischen  Stoffen  dar.  Mit  Sicherheit  hat 
nachgewiesen:  Ameisensäure,  Essigsäure  (Funke ^),  But- 
chottin;  L.  Meyer  "^  konnte  keine  höheren  Fettsäuren 
nsäure  und  Essigsäure  nachweisen),  Spuren  von  Fetten 
Meissner"),  Harnstoff  (0.088 »/o  Picard^  0.11—0.20% 
16  bez.  11.7%  des  festen  Rückstandes);  Kreatinin  (Gapra- 
Salzen :  Ghloralkalien,  phosphorsaure,  schwefelsaure  Alka- 
niak,  Kalk,  Eisenoxyd.  Favre  giebt  an,  im  Schweisse 
littmliche  stickstoffhaltige  Säure:  Hidrotinsäure,  gefunden 


rt  u.  Luchsinger,  Arch.  f.  d.  gcs.  Physiologie.  XVIII.  S.  494. 

\  Compt.  renduH.  XXXV.  p.  721 . 

TDv.  De  sudore.  Diss.  Lipbiae  1851 ;  Arch.  f.  physiol.  Hcilk.  XI.  S.  73. 

K,  Moleschott's  Unters,  z.  Naturl.  IV.  S.  36. 

TKR,  Stad.  d.  physiol.  Instit.  zu  Breslau.  1863.  S.  168. 

IS,  Handwörterb.  d.  Physiol.  II.  S.  146. 

tm,  Ztschr.  f.  ration.  Med.  (3)  I.  S.  288. 

D,  De  la  presence  de  Turec  dann  le  san^  etc.  These.  Strassbourg  1856. 

xiCA,  Bull,  dclla  R.  Arcad.  med.  di  Koma.  Ib82.  No.  6. 
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zu  haben ;  doch  hat  er  sie  nicht  näher  untersucht.  Sehr  wahrschein- 
lich ist  das  Vorkommen  ähnlicher  Ghropiogene  wie  im  Harn;  blaae 
Schweisse  sind  öfters  beobachtet  worden,  deren  Farbstoff  yod  Bizio\ 
in  einem  anderen  Falle  von  Hofmann  ^  als  Indigo  erkannt  wurde; 
in  andern  Fällen  ist  die  Natur  des  Farbstoffs  nicht  näher  festgestdtt 
worden.  Nach  Benzoesäuregenuss  sollen  sich  Spuren  yon  Hipp1l^ 
säure  im  Schweisse  finden  (G.  H.  Meissner^);  nach  Einnahme  rm 
arsenigsaurem  Kali  arsenige  Säure,  von  arsensaurem  Natron  Atmi- 
säure;  von  arsensaurem  Eisenoxyd  nur  ArsensSnre,  während  (hl 
Eisen  in  den  Harn  übergeht;  von  Quecksilberjodid  Sublimat,  wlk- 
rend  das  Jod  im  Speichel  und  Harn  erscheint,  ebenso  nach  Oeini 
von  Jodkalium  (Berqeron  et  Lemattre^;  Cantu  hatte  frflher  mek 
Jodkaliumgenuss  Jod  im  Schweiss  gefunden).  Bei  sehr  stark« 
Schwitzen  fand  Leube  ^  auch  Spuren  von  Eiweiss,  welches  sich  wii 
Serumalbumin  verhielt,  im  Schweiss  (bis  0.023  ®/o).  Derselbe^  komto 
auch  wiederholt  beobachten,  dass  bei  starkem  Schwitzen  die  Han- 
stoffmenge im  Harn  sank,  gegenüber  einer  vorher  constanten  noi 
nachher  wieder  erhöhten  Hamstoffausscheidung  im  Harn,  und  die« 
Erscheinung  trat  auch  ein,  als  während  des  Schwitzens  so  viel  Wim 
getrunken  wurde,  dass  die  Hammenge  nicht  vermindert,  sondtti 
sogar  erhöht  wurde;  die  Harnstoffausscheidung  im  Schweiss  ist  ab» 
unabhängig  von  der  im  Harn. 


ZWEITES  CAPITEL. 

Die  Milch. 


Wenn  die  weibliche  Brustdrüse  aus  dem  ruhenden  in  den 
tigen  Zustand  übergeht,  so  sondert  sie  vor  und  während  der 
Tage  nach  der  Geburt  das  Colostrum,  von  da  an  aber  die  zur  Ei^ 
rung  des  Kindes  geeignete  Milch  ab.  Das  Colostrum  ist  eiM 
trübe,  gelbliche  Flüssigkeit,  in  welcher  hauptsächlich  sog.  ColosMf 
körperchen  (wahre  Zellen,   die  in  fortwährendem  Zerfall  hegnii 


1  Bizio,  Wiener  acad.  Sitzungsber.  XXXIX.  S.  33. 

2  Hofmann,  Wiener  med.  Wochenschr.  1873.  S.  292. 

3  6.  H.  Meissner,  De  sudoris  secretione.  Diss.  Lipsiaa  t859. 

4  Bebgebon  et  Lemattrb,  Arch.  gön^ral.  de  mäd.  IV.  p.  173. 

5  Leube,  Virchow's  Arch.  XL VIII.  S.  181. 
ü  Derselbe,  Ebenda.  L.S.  301. 
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nur  wenig  Milchkttgelchen  aufgeschwemmt  sind;  es  ent- 
ilbamin,  kein  oder  nur  wenig  CaseYn,.  wenig  Fett,  Milch- 
id  Salze.  Infolge  des  grossen  Albamingehaltes  coagalirt 
leim  Erhitzen,  während  die  Milch  ein  solches  Verhalten 
:L  Im  Allgemeinen  steht  also  das  Colostrum  dem  Blut- 
ler  als  die  Milch.  Allmählich  ändert  sich  aber  die  Zu- 
tmng  des  Colostrums,  es  wird  milchähnlicher ;  das  Albumin 
CaselCn  und  Fett  nehmen  zu,  und  die  Golostrumkörperchen 
den  mehr  und  mehr,  während  die  Milchkügelchen  in  immer 
Menge  erscheinen.  Dabei  wird  das  Secret  immer  weisser 
rchsichtiger,  bis  es  endlich  die  Eigenschaften  der  eigent- 
ich  erlangt,  welche  sich  dann  bis  zu  Ende  der  Lactation 
r  merklich  ändern, 
n^  fiind  folgende  Zusammensetzung  des  Frauencolostrums : 


Ithdle 
heuen 

4  Wooben 
Tor  der  Geburt 

17  Tage 

Tor 

der  Geburt 

9  Tage 

vor 

der  G«burt 

24  Stun- 

den  nacb 

der  Geburt 

2  Tage 

naob  der 

Geburt 

945.24 

851.97 

851  72 

858.55 

842.99 

867.88 

fe.    .    . 

54.76 

148.03 

148  28 

141.45 

157.01 

132.12 

28.81 

69.03 

74.77 

80.73 

_- 

— 

._ . 

— 

-^ 

21.82 

7.07 

41.30 

30.24 

23.47 

— 

48.63 

er     .     . 

17.27 

39.45 

4369 

36.37 

— 

60.99 

... 

4  41 

4.43 

4.48 

5.44 

5.12 

"."" 

in  Salzen  tiberwiegt  das  Kali  das  Natron,  der  Kalk  die 
die  Salzsäure  und  die  Phosphorsäure  die  Schwefelsäure; 
anres  Eisenoxyd  ist  nur  in  Spuren  vorhanden. 
Oolostrum  der  Ktthe  enthält  nach  Fleisghmann^  durch- 
:  78.7  o/o  Wasser,  7.3  %o  Caselfn,  7.5  <>/o  Albumin,  4.0o/o  Fett, 
^hzncker  und  1.0  ^o  Salze.  Ckusius^  fand  bei  einer  Kuh  im 
gleich  nach  dem  Kalben  8.5<^;o  Albumin,  nach  1  Tag  6.4<^/o, 
Igen  3.4<^/o,  nach  7  Tagen  1.9  ^/o,  nach  21  Tagen  (\.&^lo. 

(ilch^  ist  eine  undurchsichtige  Flüssigkeit,  deren  Farbe 

ich  weiss,  bald  rein  weiss,  bald  gelblich  weiss  ist.    Sie 

r  noch  vereinzelte  Golostrumkörperchen,  dagegen  ausser- 

riel  Milchkttgelchen  von  O.Ol — 0.0015  mm  Durchmesser, 


,B.  Waokeb,  Handwörterb.  d.  Physiol.  IT.  S.  464.  —  v.  Gobcp-Bbsa- 
.  Chemie.  3.  Aufl.  S.  432. 
[SCHMAHir,  Das  Molkereiwesen.  S.  56. 
aus,  Jonm.  f.  pract.  Chemie.  LXVIII.  S.  5. 
folgenden  Angaben  beziehen  sich  j^össtentheils  auf  Kuhmilch. 

I«r  Phytioloffie.    Bd.  V.  35 
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d  eine  staubfeine  TrttbaDg,  welche  ans  UDgelöstem  CaseYn  bestehei 
1.  Die  Milchkügelchen  bestehen  fast  nar  ans  Fett  (Butter)  m 
vas  Cholesterin  und  Lecithin,  den  gewöhnlichen  Vemnreinignnge 
r  Fette;  ob  dieselben  eine  eiweisshaltige  Membran  besitzen ,  i 
2h  nicht  sicher  festgestellt.  Die  weisse  Farbe  nnd  Undnrchiid 
keit  der  Milch  rührt  zum  grössten  Theile  von  der  Anwesenheit  di 
»pendirten  Milchkügelchen  her,  indessen  sind  auch  fettfreie  CwM 
ungen ,  welche  phosphorsauren  Kalk  enthalten,  nicht  YollkoiDiM 
rchsichtig,  sondern  mehr  oder  weniger  opalescent  nnd  im  aoffidla 
1  Lichte  weisslich.  lieber  die  Reaction  der  frischen  Milch  ist  n 
stritten  worden;  die  Einen  fanden  sie  sauer  (Hundemilch  reagirt  ft$ 
ler).  Andere  neutral  oder  alkalisch ;  Soxhlet^  zeigte  sodann,  dfl 
I  (Kuh-)  Milch  amphoter  reagirt,  d.  h.  empfindliches  blaues  Lakm 
pier  röthet,  rothes  dagegen  bläut.  Heintz^  bestätigte  diesoi  Bi 
id,  wies  aber  gleichzeitig  nach,  dass  blaues  Lakmnspapier  iiiel 
entlich  roth  und  rothes  nicht  wirklich  blau  gefärbt  werde,  dtf 
Imehr  beide  mit  Milch  denselben  violetten  Farbenton  annehna 
'  nur  durch  Gontrast  gegen  blau  roth  und  umgekehrt  gegen  rot 
u  erscheint.  Die  Erscheinung  beruht  auf  der  gleichzeitigen  ii 
senheit  sauer  {NaLhPOi)  und  alkalisch  (Na^HPOi)  reagiraii 
ze.  Nach  Vogel^  färbt  frische  Milch  möglichst  neutrale  LakM 
:;tnr  zunächst  röthlich,  welche  Farbe  aber  beim  Stehen,  Schflttriil 
igiessen  oder  Kochen  in  Blau  übergeht;  auf  Gurcuma  reagirt  IGU 
ht  alkalisch.  Wird  die  Milch  gekocht,  so  reagirt  sie  dann  sOAl 
alisch  wie  zuvor,  eine  Erscheinung,  die  sich  auch  bei  asdeMl 
reisshaltigen  Flüssigkeiten  (Blutserum  u.  s.  w.)  beobachten  lissk  fli 
Q  Theil  auf  dem  Entweichen  von  Kohlensäure  beruht  AusieiMl 
weicht  auch  etwas  Schwefelwasserstoff,  welchem  die  gekochte  IGkl 
5n  eigenthümlichen  Geruch  und  Geschmack  verdankt  (Sei 
hrend  des  Kochens  schäumt  Milch  sehr  stark,  bildet  eine 

der  Oberfläche,  welche  sich  nach  dem  Abheben  wieder  en» 
gulirt  aber  nicht;  die  in  ihr  enthaltene  geringe  Menge  Alborif 
d  dabei  jedenfalls  in  Albuminat  verwandelt,  welches  in  der  aftt? 
hen  Flüssigkeit  gelöst  bleibt,  ähnlich  wie  dies  auch  beim  k^ 
shen  verdünnten  Blutserums  der  Fall  ist.    Wird  dagegen  lüA^ 

zugeschmolzenen  Rohre  auf  130 — 150*^  erhitzt,   so  coagalirtA 
ständig. 


1  SoxHLET,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  (2)  VI.  S.  1. 

2  Heintz,  Ebenda.  Vi.  S.  374. 

3  Vogel,  Ebenda.  VIII.  S.  137. 

4  Schreiner,  Cbem.  Centralbl.  (3)  IX.  S.  5S6. 
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in  Stehen  kann  die  Milch  verschiedene  Veränderungen  er- 
Zunächst  steigen  die  Milchkügelchen  zum  Theil  in  die  Höhe 
len  eine  dickliche,  gelbliche  Schichte,  den  Rahm  (Sahne)  auf 
irfliche;  wird  derselbe  in  der  Kälte  stark  geschlagen  oder 
elt|  so  vereinigen  sich  die  Milchkügelchen  und  setzen  sich 
er  ab.  Dasselbe  Verhalten  zeigt  auch  die  Milch  direct,  nur 
ui  ans  ihr  die  Butter  nicht  so  leicht  gewinnen  wie  aus  Rahm. 
ue  Vorgang  beruht  höchst  wahrscheinlich  darauf,  dass  in 
alteten  Milch  die  Fetttröpfchen  (Milchkügelchen)  im  über- 
snen  Zustande  vorhanden  sind,  in  Folge  der  starken  Er- 
uigen  aber  erstarren,  wobei  alsdann  die  Berührung  schon 
Batter  mit  den  noch  nicht  erstarrten  Tröpfchen  letztere  so- 
leben und  fest  werden  lässt  (Soxhlet^i.  Die  rückständige 
MUch  wird  Buttermilch  genannt. 

on  während  des  Aufsteigens  der  Milchkügelchen  erleidet  die 
och  eine  andere  Veränderung,  welche  sich  durch  Abnahme 
üischen  Reaction  und  schwächere  oder  stärkere  Gerinnung 
>ehen,  z.  B.  der  Buttermilch,  zu  erkennen  giebt.  Allmählich 
I  dickflüssiger,  gesteht  zu  einer  zitternden  Gallerte,  welche 
Ichst  noch  in  Stücke  schneiden  lässt,  aber  bald  in  dicke  klum- 
Hen  und  eine  klare  Flüssigkeit,  das  Milchserum,  zerfällt.  Der 
MtLg  enthält  das  GaseYn,  das  Fett  und  einen  kleinen  Theil 
e,  das  Serum  das  Albumin,  Milchsäure,  den  Rest  des  Zuckers 
1  grössten  Theil  der  Salze.  Der  ganze  Vorgang  beruht  auf 
Wandlung  eines  Theiles  des  Zucker»  durch  ein  Ferment  in 
ire,  durch  welche  allmählich  das  GaseYn  aus  seiner  Verbin- 
it  Alkali  ausgeschieden  wird  (Kapeller^)  und  ganz  dasselbe 
,  nnr  unter  Schonung  des  Zuckers,  kann  man  durch  vorsich- 
Bsatz  einer  verdünnten  Säure  zur  frischen  Milch  erzielen. 
er  spontanen  Gerinnung  der  Milch  durch  Säuren  ist  nicht  zu 
Bein  die  Gerinnung  derselben  durch  Labferment,  denn  diese 
lowohl  bei  schwach  saurer,  als  auch  bei  vollkommen  neu- 
der  selbst  schwach  alkalischer  Reaction.  Diese  Gerinuuug 
wie  Hammarsten  ^  überzeugend  dargethan,  auf  einer  Verän- 
wabrscheinlich  Spaltung,  des  Case'ins,  deren  Hauptproduct 
tnschaft  hat,  mit  phosphorsaurem  Kalk  eine  in  Wasser  mehr 
tniger  schwer  lösliche  Verbindung,  den  Käse  zu  geben.    Ist 

>XHLET,  Landwirthsch.  Versuchsstat.  XIX.  S.  1 18. 

APELLER,  Untersuchnngcn  über  das  Casein.  Inaug.-Diss.  Dorpat  1874. 

AX]fABi«TEy,  Beitr&ge  zur  Kenntniss  des  Caseins  und  des  Labfermentes. 

77. 

35* 
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in  der  GaseYnlösung  kein  Kalkphosphat  Torhanden,  80  wird  wi 
durch  Lab  keine  Gerinnung  darin  hervorgebracht ;  diese  tritt  cri 
ein  auf  Zusatz  von  Ghlorcaicium  und  phosphorsaarem  Natron.  1 II 
Lab  vermag  mindestens  400000-800000  Th.  CaseYn  in  Käse  n  vri 
wandeln  (s.  a.  dieses  Handb.,  Malt,  Magensaft). 

Die  oben  erwähnte  spontane  Gerinnung  der  Milch  li«t 
nach  Schwalbe  ^  verhindern ,    wenn  man  derselben  etwas 
(1  Tropfen  auf  20  g  Milch)  zusetzt;  nach  5--7  Wochen  ist  das 
in  Albumin  verwandelt,  die  Fltlssigkeit  stark  sauer.    Diese  Umi 
lung  scheint  die  Folge  einer  Oxydation  des  CaseYns  zu  sein, 
wenn  man  Senfölmilch  in  einer  Thonzelle  in  eine  Lösung  von 
permanganat   setzt,   so   entsteht  im  Laufe  einiger  Tage  rek 
Albumin. 

Nur  durch  Erwärmen,  ohne  jeden  Znsatz,  conservirte  Milek 
sich  nach  Meissl^  in  luftdicht  verschlossenen  Flaschen  ji 
unverändert;  erst  nach  sehr  langer  Zeit  erhält  sie  einen  bil 
Geschmack  (doch  ohne  Aenderung  der  Beaction),  das  Fett  hat 
fast  vollständig  abgeschieden,  eine  Spur  CaseYn  findet  sich  all 
veriger  Niederschlag,  und  die  trübe  Flüssigkeit  enthält  weder 
noch  Albumin,  sondern  nur  noch  Pepton  neben  Zucker  und 

Bisweilen  wird  die  Milch  beim  Stehen  fadenziehend,  und 
alsdann  nur  wenig  oder  gar  keinen  Bahm  ab.    Diese  Vei 
beruht  auf  der  Gegenwart  einer  Art  Micrococcns,  welche  den 
zucker  (auch  Bohrzucker,  Traubenzucker)  in  ähnlicher  Weise  i 
setzen  scheint,  wie  dies  von  Pasteur  und  Monoter  bei  der 
gährung  des  Weins  beobachtet  worden.  Mannit  ist  in  fadenzi 
Milch  nicht  nachweisbar;  das  Umwandlungsprodnct  des  Mild 
ähnelt  sehr  den  Pflanzenschleimen,  reducirt  stark  FEHLiXQ*sche 
sung  (Schmidt-Mülheim^). 

Blaue  und  rothe  Flecken,  welche  sich  bisweilen  auf  der 
oder  auf  Bahm  bei  längerem  Stehen  bilden,   werden  dnrek 
Organismen  (Vibrio  eyanogeneus ;  Byssus)  hervorgebracht  (Sl  die 
sten  Beobachtungen  von  Beiset,  Compt.  rend.  XCVI  p.  6S2). 

Filtrirt  man  unter  Anwendung  von  Druck  frische  Milch 
poröse  Thonzellen,  so  erhält  man  ein  wasserklares  Filtrat, 
kein  CaseYn  und  Fett,  wohl  aber  Albumin  (n.lOS-- 1.450  ••)  nij 
übrigen  Milohbestandtheile  enthält  <Zahx^i.    Gekochte  und 

1  Schwalbe.  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  G».  V.  S.  2S6. 

2  Mkissl.  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XV.  S.  1259. 

3  ScHMiPT-Ml'LHEui.  Afch.  f  d.  ges.  Fhrtiol.  XXVIL  &  49». 

4  Zahn.  Ebenda  II.  S.  ö9S. 
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e  MOch  liefert  ein  ähnliches  Filtrat,  welches  sich  aber  beim 
nieht,  sondern  nur  anf  Znsatz  von  etwas  Essigsäure  trübt, 
in  Albumin^  sondern  nur  etwas  Albuminat  enthält.  Die  Ur- 
MfUtTj  dass  kein  GaseYn  aus  der  Milch  ins  Filtrat  übergeht, 
I  Soxhlbti  Jq  der  Gegenwart  des  Fettes  zu  suchen,  da 
GaseltnlOsungen  unverändert  durch  Thonzellen  filtriren ;  Eali- 
atlösungen  filtriren  ebenfalls  unverändert,  und  nur  wenn  man 
dben  geschmolzene  Butter  emulgirt,  wird  wie  bei  frischer 
lies  Albuminat  (bis  auf  äusserst  geringe  Spuren)  durch  das 
er  zurückgehalten.  Nach  Versuchen  von  Frl.  Duprä^  wer- 
igens  CaseYn  und  Fett  aus  der  Milch  schon  durch  Vermischen 
n  mit  feingepulvertem  gebranntem  Thon  oder  Knochenkohle 
lt.  Hoppe-Seyler  3  hatte  schon  früher  gezeigt,  dass  auch 
Filtration  von  Milch  durch  thierische  Membranen  (frische 
iehe  oder  thierische  Ureter)  das  GaseYn  vollständig  oder  doch 
Spuren  von  denselben  zurückgehalten  wird.  Aus  diesen  Ver- 
Bowie  aus  eigenen  mikroskopischen  Beobachtungen  zieht 
^  den  Schluss,  dass  das  GaseYn  in  der  Milch  nicht  gelöst, 
nur  gequollen  enthalten  sei ;  für  diese  Ansicht  spricht  auch 
taaohe,  dass  die  Milch  durch  Behandlung  mit  viel  Aether 
ttfrei,  aber  nicht  durchsichtig  gemacht  werden  kann. 
der  Dialyse  der  Milch  gehen  zunächst  die  löslichen  Salze 
Milchzucker,  allmählich  auch  der  grösste  Theil  der  Erd- 
te  fort,  und  zuletzt  scheidet  sich  das  GaseYn  als  ein  nur  in 
iTter  Natronlauge  löslicher  kömiger  Niederschlag  aus,  ist 
»entlieh  verändert;  es  enthält  nur  Spuren  phosphorsauren 
!l  Schmidt^  Kapeller). 

Angaben  von  Kemmerich*',  dass  beim  Stehen  von  frischer 
Siege,  Kuh,  Frauencolostrum)  eine  Zunahme  des  GaseYn- 
anf  Kosten  des  Milchalbumins  erfolgen  solle,  hat  Sciimidt- 
11^  neuerdings  nicht  bestätigen  können.  Einerseits  zeigen 
Kemmericii  gefundenen  Werthe  fUr  die  ^aseYnzunahme  und 
labnafame  gar  keine  Uebereinstimmung,  und  andrerseits  fand 
^MüLHELM  ausnahmslos  Abnahme  des  CaseYngehaltes,  wäh- 
e  Menge  des  Milchalbumins  constant  blieb.    Derselbe  wies 


dXHLET,  Joum.  f.  pract.  Chemie  (2)  YL  S.  1 . 
vntf  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXVL  S.  442. 
oppb-Sbtlbb,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  IX.  S.  200. 
XBBBB,  Arch.  f.  Gvnäkol.  II.  S.  1. 
.  Schmidt,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XI.  S.  30. 
nofSBicB,  Ebenda.  IL  S.  401. 
rnifiDT-MüLHEiM,  Ebenda.  XXV11I.  S.  243. 
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äter  nach^,  dass  mit  der  GaseYnabnahme  eine  PeptonznnahBi 
ind  in  Hand  geht,  dass  aber  letztere  stets  geringer  gefanden  win 
;  erstere.  Gekochte  Milch  erfährt  keine  Peptonzonabme,  ane 
;ht  nach  Zusatz  von  Milchsäiireferment  (Semm  von  spontan  gc 
(inener  Milch);  in  frischer  Milch  kann  die  Peptonbildnng  dnid 
isatz  von  0.5^0  Carbolsäure  oder  1  pro  mille  Salicylsänre  oick 
rhindert  werden. 

Einselne  Bestandtheile  der  Milch. 
A)  Casein. 

Der  ftlr  dieMilch  charakteristische Eiweisskörper  ist  das  Caselft 
Elches  bis  jetzt  mit  Sicherheit  nur  in  der  Milch  nachgemesen  wv 
n  ist.  Ftlr  die  Abscheidung  desselben  sind  verschiedene  Methodfl 
rgeschlagen  worden,  von  denen  unr  die  neneste  von  HammabstB' 
gegebene  hier  mitgetheilt  werden  soll.  Frische  Eahmilch  wA 
t  4  Vol.  Wasser  verdünnt  und  das  Gemisch  mit  0.075— O.Hi 
sigsäure  versetzt,  worauf  sich  das  Gaselfn  sehr  rasch  zu  Bodfll 
zt.  Dasselbe  wird  rasch  einigemale  mit  Wasser  decantiit,  ab 
pi^sst,  mit  Wasser  fein  zerrieben  und  in  möglichst  weii| 
rdttnnter  Natronlauge  am  besten  bei  neutraler  Reaction  der  Flflfld 
it  aufgelöst;  die  anfangs  milch  weisse  Lösung  wird  beim  FiltaiNI 
rch  mehrfache  Filter  fast  wasserklar,  nur  schwach  bläulich  opil| 
rend.  Nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser  wird  sie  wieder  i^ 
sigsäure  gefällt,  der  Niederschlag  fein  zerrieben  und  dann  fll 
lem  Filter  ausgewaschen;  hierauf  wird  die  ganze  Procednr  derli 
[lg  und  Fällung  nochmals  wiederholt.  Dann  wird  der  tufk 
tschene  Niederschlag  nicht  zu  stark  ausgepresst,  rasch  mit  97f 
kohol  zu  einer  feinen  Emulsion  zerrieben,  auf  einem  Filter 
t  Alkohol,  und  dann  mit  Aether  gewaschen,  abgepresst  and 
ler  grossen  Reibschale  unter  Zerreiben  trocknen  gelassen; 
zten  Spuren  Aether  werden  im  Vacuum  über  Schwefelsäure 
nt.  Ein  Haupterforderniss  für  das  gute  Gelingen  der 
ein  sorgfältiges  Zerreiben  der  feuchten  Niederschläge  mit  Wi 
das  Auswaschen  sonst  nicht  vollkommen  zu  bewerkstelligen 
Das  so  gewonnene  CaseYn  ist  ein  staubfeines,  schneeweissesPalTfl^ 
liebes  selbst  in  Portionen  von  4—6  g  verbrannt,  keine  sicher  mA" 
lisbare  Menge  Asche  hinterlässt;  nach  dem  vollständigen  Trock- 

1  ScüMiDT-MüLUEiM.  Arcli.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XXVIII.  S.  2S7. 

2  Hammarsten.  Zur  Kcnntniss  des  Caseios  und  der  Wirkung  des  LabfenNB^ 
h.  d.  kgl.  Ges.  d.  Wiss.  Upsala  1877. 
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im  Vacuttm  kann  C8  ohne  Schaden  auf  100^  erhitzt  werden. 
Fuser  ist  es  fast  ganz  unlöslich,  röthet  aber  feuchtes  blaues 
luspapier  stark.  In  ätzenden,  kohlensauren  und  phosphorsauren 
ien  löst  es  sich  leicht,  und  die  entstehenden  Lösungen  reagiren 
il  oder  selbst  ziemlich  stark  sauer ;  beim  KoQheu  gerinnen  sie 
Aberziehen  sich  aber  mit  einer  Haut.  Auch  in  Kalk-  oder 
Wasser,  sowie  in  Wasser,  welches  die  Carbonate  von  Baryt, 
oder  Magnesia  suspendirt  enthält,  löst  es  sich  auf,  indem  es 
Kohlensäure  austreibt.  Von  Neutralsalzen  (Ghlornatrium)  werden 
iiese  Lfösungen  ebenso  gefällt,  wie  frische  Milch ;  ebenso  durch 
n,  von  denen  ein  Ueberschuss  (besonders  Salzsäure)  das  ge- 
CaseXn  leicht  löst.  Auch  phosphorsauren  Kalk  vermag  dieses 
1  zu  lösen,  und  diese  Lösung  gerinnt  nicht  beim  Kochen  (ttber- 
sich  nur  mit  einer  Haut),  wohl  aber  durch  Lab.  Wird  das 
1  durch  Mineralsäuren,  z.  B.  Schwefelsäure,  gefällt,  so  enthält 
iederschlag  kleine  Mengen  davon,  welche  sich  aber  durch  Aus- 
len  vollständig  entfernen  lassen  (H.).  In  Salzen,  besonders 
niZ|  ist  das  CaselCn  nicht  ganz  unlöslich ;  fällt  man  es  mit  mög- 
yerdtinnter  Essigsäure  nicht  ganz  vollständig  aus,  so  löst  es 
mf  Zusatz  von  Kochsalzlösung  wieder  auf.  Hat  es  sich  aber 
icken  oder  Kömchen  schon  abgeschieden,  so  ist  es  fast  ganz 
ich  in  Salzen.  Gegen  Säuren  ist  das  GaseYn  ziemlich  wider- 
fiüiigy  in  verdünnter  Salzsäure  gelöst  wird  es  selbst  beim 
m  nur  langsam  in  Syntonin  verwandelt,  während  es  durch 
^hüssiges  Alkali  viel  rascher  in  Alkalialbuminat  übergeführt 

[LUNDBEBQ). 

line  eigenthümliche  Veränderung  erleidet  das  CaseYn  durch  das 
rment,  durch  welches  es  nach  Hammaksten  wahrscheinlich  in 
Lörpeir  gespalten  wird,  von  denen  der  eine  bei  Gegenwart  von 
horsaurem  Kalk  in  Verbindung  mit  diesem  als  Käse  ausfällt, 
!iid  der  andere  in  der  Flüssigkeit  gelöst  bleibt;  dabei  ist  es 
gttltig,  ob  die  Reaction  schwach  sauer,  oder  neutral  oder 
eh  alkalisch  ist.  Der  Käse  ist  in  Wasser  um  so  weniger 
1,  je  mehr  phosphorsauren  Kalk  er  enthält ;  fällt  man  ihn  aus 
^en,  mit  Lab  versetzten  Gase'mlösungen  durch  Essigsäure  aus, 
er  in  Wasser  oder  Gypswasser  nicht  ganz  so  schwer  löslich 
MB  GaseYn;  letzteres  löst  sich  dagegen  in  Wasser  bei  Gegen- 
von  kohlensaurem  Kalk  leichter  als  Käse.  Ferner  vermag 
ascYn  grosse  Mengen  von  phosphorsaurem  Kalk  zu  lösen,  der 
nur  wenig;  in  Säuren  und  Alkalien  löst  sich  dagegen  der 
eie  Käse  sehr  leicht,  nur  der  Kalkphosphat  haltende  schwer. 


..:-    .j-iii«^   .:  _.-■ inz-TCE.  -Z-  .rr  tttt^oi^.  i  Iaj.  Ide Milch. 
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.-..-  ir.i'-'-  -:li  .ir  ^•■t.-r~-^n-' ■■:-.•'•  [»r»  «lad^üis».  das  Molkes- 
•  «•  -  .  .--  -.n  -a.:':-:zc-.  v-i-i^.  ji  Ta:s,i«*r  kicbt  lösliche» 
':;--'  vri:.-^  -IzLurLi.::-  ir-oiiviirii  i»?>  F^pD.oa  £iebt.  aber  eine 
•«•'.---  llrXrarjmrimiri^^TTiiii:  jcMTz:.    KVTsa  a.a.0..i  fand  Ar 

^-i.'i  ::i.-.     u— -mii-im-:-::  ^-v  nnm    *•'  i"    ■'.:  7.'>4'.>£^:  13.3S%.V; 
%.i.  i:r--i  .  '•.::.   •      o.S*.»    ,       13.11. 

.'•Ti.-./u- :  :::—--  :-:•  üa--  -«-viä  rni-k^r-Efr^ricii-rr  *tm  ah  das  Ctsdh, 
t.-.r-  in.-   v-:.j     :.i   -i^  M-Lk-QK-r-i^^  nr  in  5«*hr  z^ringer  Menge 

J-'i-  -"^i-iv  "^rria^r-a  i=^  •Ijffrias  z»?ff^n  Labferment  (worllher 
\.\'  .  i.:---  I  ii-^m  iLiz«:  •■:'•.:  :»:l  ILlit.  Ka^nsaft  und  Magei- 
-'-u: ;.:r.  ju»- :r:--ri-r!i  .<  j.Trr:*  itii  Ecw*:i>.  dass  dasselbe  meh^ 
v-  .vji.;  -rli-""  uarizi-a  :i  3il>s*:a  ^iaabce.  mit  den  sewöhnlichci 
»..<-i..:i*:t.::..i:i:-:i  A-z'.^:!  sr.  iesji  Lirsan^tn.  welche  letztem 
•i':a.*'^.:.   i-'iirz.  2:i.:i  LiTiiÄizz  2:«:j:.  auch  nicht  bei  Gegenwiil 

Ij:"-.  *.:i-r:iirr2  I'ij:<i:!:-r:L  ':»rzieiien  sich  sammtlich  auf  du 
•'i^r.;.  ir:  X:.:i-.l;i.  "v^^l:!-^  je  ^*fna[i*rsten  nntersneht  worden  il^ 
:;f-  Cv-r.-  ai  :-:r^."  Httsizt:  zti^:  lami^  ein  etwas  abweichende! 
'-•■.>..:r::.  -  •i^.r'-  iir  A-^a-ime  ver>H:hiedener  Case'fne  nahe  liegt 
i)^  -  rr.  -i: ::  •  ■': .:  \  i  :■  2  -r  C  a  *  -r :  n  wird  ans  der  Milch  durch  Säaren  g* 
Ci'.c:,*  vir:  d  .«ic  zliiz  T.U-jtäniiz  jetalit  Biedert-.»,  auch  nicht duth 
Käi'i'=:.\ÄO  Bil:.  ,  da^e«'»:::  d:u-oii  Kochsalz  oder  Glaubersalz  lai 
Krh/zrn  BiEL  .  daroL  einen  rros^en  Ueberschuss  von  schwefelsauer 
M;i^ie^i;i  Makri.^  ,  dar«:h  Tannin  nnd  Alkohol.  Das  trockne  Frasei* 
'-ai^iTi  iüt  nach  Biei^ekt  in  Wasser  ziemlich  vollkommen  löslich,  od 
^{\fii^*:  I>;-,anir  reagirt  neutral :  nach  Makels*  ist  es  durch  schwefcl' 
^anre  Ma^esia  gefällt  und  mit  Aether  unter  Zusatz  von  etwas  Esflg* 
-äHr<;  nnd  Alkohol,  sowie  mit  heissem  Wasser  gewaschen  in  Wa«8cr 
nnloHlich,  aber  etwas  Ujslieh  in  Alkohol  nnd  leicht  löslich  in  il- 
kali<:n.  Dem  FrauencaseYn  sehr  ähnlich  ist  das  Stutenca&eKn, 
wi',Mi(',H  (;ben8o  wie  ersteres  immer  nur  in  feinen  Flocken  (E6ii(- 
n'iiun'.f  Alkohol,  Tanninj  gefällt  wird  und  mit  Eälberlab  nur  unToll- 
Mtandig  gerinnt  iBiel,  Langgakd**). 

1  Kt)t*TKH,  UpHala  läkarcför.  förhandl.  IX.  p. 363  u. 432.  —  Malt,  Jahresber. I^- 
S.  155,  XI.  S.  II. 

2  HiKiiKiiT,  Arrh.  f.  pathol.  Anat  LX.  S.  352. 

3  UiKU,  Maly's  Jahresber.  IV.  S.  Ititi.     ^    4  Makris,  Ebenda.  VI.  S.  113. 
5  LANfiOAAKJ»,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXV.  S.  1. 
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Elementanusammensetzang  des  Gaselüis  ist  im  Allgemeinen 
wie  die  der  anderen  Eiweissstoffe ;  Makbis  fand  aber  Diffe- 
irischen  Franen-  nnd  EnhcaseYn: 
FntaencaseYü:  52.35  o/o  C;  7.27  o/o  H-,  14.65  o/o  iV; 
Knhcase1[n:  53.62  „  7.42  „  14.20  „ 
lerdem  enthält  CaseYn  auch  noch  Schwefel  nnd  Phosphor; 
e  neuerdings  von  Hammabsten^  and  dessen  Schttlem  mit 
t  gereinigtem,  bis  10  mal  durch  Essigsäure  ausgefälltem  (Kuh-) 
osgeftthrte  vollständige  Analysen  ergaben  als  Mittelwerthe : 
(o;  HilM^iii]  iV:15.650/o;  S:0.7160/o;  P:0.847o^;  O:22.780o. 
Phosphorgehalt  zeigte  sich  dabei  ganz  constant,  er  schwankt 
immungen  an  6  verschiedenen  Präparaten  zwischen:  0.831^,0 
3*,«.  Er  ist  in  Form  von  NucleYn  vorhanden,  welches  sich 
ih  ausscheidet,  wenn  eine  salzsanre  GaseYnlösung  mittelst 
verdaut  wird ;  die  anfangs  klare  Flüssigkeit  wird  allmählich 
Innern  Kleister  ähnlich,  und  lässt  dann  das  NucleYn  als  reich - 
ckigen  Niederschlag  ausfallen.  Hammarsten  schliesst  hieraus 
der  Constanz  des  Phosphorgehaltes,  dass  das  CaseYn  nicht 
NncleYn  verunreinigter  oder  gemengter  Eiweisskörper  ist, 
EU  den  Nucleoalbuminen,  Eiweisskörpem,  welche  NucleYn  im 
enthalten,  gehört 

alle  Eiweisskörper  ist  auch  das  CaseYn  linksdrehend ;  durch 
lanre  Magnesia  aus  Milch  gefällt,  mit  Aether  entfettet  und 
jr  gelöst,  zeigt  es  [a]j  =  —  80<^,  in  schwach  alkalischer  Lö- 
—  76<>,  in  sehr  verdünnter  Lösung  =  —  87",  in  stark  alka- 
lösnng—  —  91"  (Hoppe-Seyler2). 

)rganismus  entsteht  das  GaseYn  höchst  wahrscheinlich  in  der 
se  ans  dem  Eiweiss  des  Blutes;  Dähnhakdt^  konnte  aus 
Sntersubstanz  säugender  Meerschweinchen  mit  Glycerin  eine 

aasziehen,  welche  Eieralbumin  in  alkalischer  Lösung  in 
it  verwandelt 

B)  Andere  Eiweisaatoffe. 

ler  dem  GaseYn  finden  sich  noch  andere  EiweissstoflTe  in  ge- 
enge in  der  Milch.  Fällt  man  ersteres  aus  der  Milch  durch 
re  gerade  aus,  filtrirt  und  erhitzt  das  Filtrat,  so  trübt  sich 
bei  60  —  70"  und  scheidet  bei  70  —  80"  ein  flockiges  Ge- 
ns; dieser  Eiweisskörper  verhält  sich  ganz  wie  Serumalbu- 

MMABsraN,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  VII.  S.  227. 

pfx-Setleb,  Handb.  d.  physiol.  u.  pathol.-chcm.  Analyse.  4.  Aufl.  S.  241. 

HjrBABDT,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  III.  S.  5b6. 
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min  und  ist  höchst  wahrscheinlich  mit  diesem  ideotisch.  In  der 
diesem  Gerinnsel  abfiltrirten  Flüssigkeit  sind  noch  Spnien  tm 
selCn,  sowie  eines  oder  mehrerer  anderer  Eiweissstoffe  enthiltei, 
LactoprotelCn  von  Millon  nnd  Commaille,  dasGalactin  tohM 
und  die  Albuminose  von  Bouchardat  und  Quevenne.  In  Q 
Verhalten  zeigen  dieselben  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  Peptos, 
welchem  sie  nach  Ssubotin,  sowie  Kirchner  '  identisch  sini  i 
Schmidt -Mülheim^  hat  neuerdings  nach  Entfernung  des  Ci 
und  Albumins  durch  Phosphorwolframsäure  Pepton  in  der  Milch  i 
weisen  und  mittelst  Kupfervitriol  und  Katronlauge  coIorimetriM 
stimmen  können.  In  den  Molken  mit  Lab  geronnener  Milcb 
natürlich  auch  noch  das  Molkeneiweiss  Hammarstek*s  enthnltoi 
Selmi  ^  konnte  die  Eiweisskörper  von  Millon  und  Combiaillb 
auffinden,  wohl  aber  einen  anderen  als  Galactin  ron  ihm  bei 
neten,  der  löslicher  ist  als  das  CaseYn,  und  dessen  wässrige  L 
sich  bei  50<>  trübt,  aber  erst  bei  95— 100 » Flocken  abscheidet 
Habimarsten^  findet  sich  in  der  Milch  ausser  CaseYn  und  All 
auch  noch  ein  Globulin  in  sehr  geringer  Menge,  welches  ai 
durch  Sättigung  mit  Kochsalz  völlig  vom  CaseYn  befreiten  nnd 
ten  Milch  durch  Eintragen  von  schwefelsaurer  Magnesia  gefiOl 
den  kann. 

C)  MilohBUOker:  CitHnOn, 

Der  Milchzucker  ist  bisher  nur  in  der  Milch  der  Sänget 
sowie  im  Harn  von  stillenden  Frauen  bei  Milchstauung  gef 
worden;  nach  Bouchardat^*'  soll  er  jedoch  neben  Rohrzucker 
in  den  Früchten  von  Achras  sapota  vorkommen.  Er  wird  im 
sen  durch  Eindampfen  der  Molken  zum  Sjrup  und  Krystalli 
lassen  gewonnen. 

Der  Milchzucker  (Lactose)  bildet  mit  1  Mol.  Wasser  grosse : 
bische  Krystalle,  welche  sich  in  7  Th.  Wasser  von  gewöhn 
Temperatur  lösen  und  schwach  süss  schmecken.  In  Alkohol 
Aether  ist  er  unlöslich.  Wird  seine  wässrige  Lösung  kochen 
gedampft,  so  erstarrt  dieselbe  plötzlich  zu  krystallinischem  w 
freiem  Milchzucker,  welcher  sich  leicht  schon  in  3Th.  kaltem? 
löst,  wobei  Temperaturerniedrigung  stattfindet.  Diese  eoneei 
Lösung  setzt  beim  Stehen  allmählich  Krystalle  von  wasserhsl 

1  Kirchner,  Beiträge  z.  Kenntniss  d.  Kuhmilch  u.  ihrer  Bestandthdle. 
den  1877. 

2  Schmidt-Mülheim,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XXVIII.  S.  2S7. 

3  Selmi,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Yll.  S.  1463. 


4  Hammarsten,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  VII.  S.  227. 
•  5  Bouchardat,  Ann.  d.  chim.  et  de  phys.  (4)  XXVII.  p. 
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ab,  und  zeigt,  frisch  bereitet,  Halbrotation,  d.  h.  ihr  speeifi- 
hpahnngSTermögen  ist  anfSangs  geriug  und  steigt  allmählich  bis 
I  gewöhnlichen  an  (Schmögeb  \  E.  0.  Ekdmann^).  Das  spec 
gsvennOgen  des  krystallwasserhaltigen  Milchzackers  ist  nach 
}ER*:  [a]2^«=  + 52^.53  bei  20^0.;  das  des  wasserfreien  nach 
^IBL^:  [a]j,  =  +  81^.3.  Erhitzt  man  wasserhaltigen  Milch- 
auf  130^^,  so  hinterbleibt  ebenfalls  wasserfreier  Zucker,  aber 
e  löst  sich  nur  langsam  und  unter  Wärmeentwicklung  in  Was- 
d  diese  Lösung  zeigt  Birotation,  welche  Eigenschaft  der  bei 
Dtwässerte  Zucker  auch  nicht  bei  nachherigem  Erhitzen  auf 
minunt  (Schmögeb  i. 

t  Alkalien  erwärmt  bräunt  sich  der  Milchzucker  wie  Dextrose ; 
[petersäure  erhitzt  liefert  er  Schleimsäure,  Zuckersäure,  Koh- 
Dy  Oxalsäure,  Weinsäure  und  Traubensäure.  Er  reducirt  alka- 
Lapferlösung  beim  Kochen,  ebenso  Silberlösungen.  Mit  Bierhefe 
;  geräth  er  nicht  in  Gährung,  wohl  aber  mit  Schizomyceten, 
lilchsänre  und  Alkohol  entstehen  (Firz^).  Mit  verdtlnnten  Mine- 
m  gekocht  zerfällt  der  Milchzucker  unter  Wasseraufnahme  in 
»e  und  Galacto se  (Arabinose)  CaHnOn  (Fudakowski ^),  wel- 
ch aus  manchen  Sorten  Gummi  arabicum  erhalten  werden 
Diese  krystallisirt  in  grossen  rhombischen  Prismen,  welche 
lem  Wasser  viel  leichter  als  in  kaltem  löslich  sind,  nicht  in 
sm  Alkohol  und  Aether;  sie  bräunt  sich  beim  Kochen  mit 
n,  reducirt  alkalische  Kupferlösung,  giebt  mit  Salpetersäure 

Schleimsäure,  ^hrt  nicht  mit  Hefe.    Sie  ist  rechtsdrehend. 

D)  Müohfette. 

e  Fette  der  Milch,  die  Butter,  sind  nur  bei  der  Kuhmilch 
r  untersucht.  Die  Hauptmenge  derselben  besteht  aus  ca.  6SV 
n  und  Stearin,  ca.  30^,o  OleYn,  und  nur  2^/o  sind  eigenthüm- 
otterfette  (Bromels;  nach  Hehner'  sind  letztere  in  etwas  grös- 
lenge  vorhanden).  Reine  Butter  erstarrt  bei  26^.5  und  er- 
sieh dabei  auf  32 »;  in  der  Kälte  ist  sie  hart,  Über  18<^  da- 
veich  und  schmierig;  sie  wird  an  der  Luft  leicht  ranzig  (sauer). 
alkoholische  Kalilauge  wird  sie  vollständig  verseift,  und  aus 
[fe  sind  folgende  Säuren  abgeschieden  worden: 

icHHÖGEBf  Bcr.  (1.  deutsch,  cbem.  Gos.  XIII.  S.  1915  u.  2130. 

E.  O.  P:rdmann.  Elicnda.  XIII.  S.  2180. 

ScbhOgeb,  Ebenda.  Xlll.  S.  1922. 

E.  Meissl,  Joum.  f.  pract.  Cberaic  (2)  XXII.  S.  97. 

Fit«,  Ber.  d.  deutsch,  chi^iii.  Ges.  XI.  S.  45. 

FüDAKOWBKi,  Ebenda.  IX  S.  42  u.  l(io2 

Hbhicbr,  ZtBcbr.  f.  analyt.  Chemie  XVI.  S.  145. 
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Ameisensäure:  ECO- OH  und 

Essigsäure:        CH3  •  CO-  OH  (Spuren,  Wvnx^) 
irmale  Buttersäure:      Gä  •  CO •  Ofl^  (Grünzwbio*,  Wb») 

Caprousäure:     ai3ii   CO- OfTi 

Caprylsäure:     C7Ä5  •  CO-  0H> (Wein) 

Caprinsäure:     OiHi^COOW 

Myristinsäure:  CxzHii  •  CO- OH 

Palmitinsäure:  CnH^CO-OH 

Stearinsäure:     07^)5  •  CO-  OH 

Arachinsäure:   CioflsQ  •  CO-  0/f  (Butinsäure  v.Heinte) 

Oelsäure:  C17//33   CO- OH 

Die  meisten  dieser  Säuren  waren  schon  frtther  durch  CSheyreui^ 
OMEiSy  Heintz  aus  der  Butter  abgeschieden  worden;  GRüMZWBi 
SS  betreffs  der  Buttersäure,  Wein  hinsichtlich  der  drei  nächst  hOkd< 
i  Homologen  nach,  dass  sie  mit  den  normalen  Säuren  identiieb 
d ;  vermuthlich  sind  alle  Säuren,  einschliesslich  der  Arachindan^ 
male  Säuren  (Hoppe-Seyler).  Die  Butinsäure  von  Heintz  vnaiM 
1  Wein  als  mit  Arachinsäure  identisch  erwiesen;  Propiontfm 
Hi'  CO'  OH),  Valeriansäure  (Ciilo  •  CO  •  OH),  OenanthyWtaw 
HiZ'CO'OH)  und  Pelargonsäure  (aHnCO-OH)  konnte  d«^ 
be  in  der  Butter  nicht  auffinden.  Die  Butter  der  Frauenmäcb 
:hält  nach  Hoppe-Seyi^er^  mehr  flüssiges  Fett  als  die  Kuhbutter. 

E)  Anderweitige  organisohe  Bestandtheile  der  Mileh. 

Ausser  den  bisher  beschriebenen  Verbindungen  sind  noch  folgendii 
1  verschiedenen  Beobachtern  in  der  Milch  aufgefunden  worden: 

Equinsäure  nennt  J.  Duval *  eine  in  kleinen  Nadeln  krystil- 
rende  Säure,  welche  in  der  Stutenmilch  an  eine  flüchtige,  mit 
imoniak  nicht  identische  Base  gebunden  vorkommt;  sie  ist  niob^ 
ihtig,  verbreitet  beim  Erhitzen  einen  eigenthümlichen  Geruch,  n| 
;erscheidet  sich  von  der  Hippursäure  durch  ihre  Reactioneo  all 
bemitrat,  Eisenchlorid  und  Goldchlorid.  1 

Ritthausen  "^  fand  in  der  Kuhmilch  eine  sehr  geringe  Meogt 
es  dextrinartigen  Körpers,  der  Kupferoxyd  in  alkalisehec 
3ung  nur  bei  längerem  Kochen  schwach  reducirt,  stark  aber  ntflk 
■herigem  Kochen  mit  etwas  verdünnter  Schwefelsäure;  Wismütk- 
l^dhydrat  reducirt  er  dagegen  nicht. 

1  Wein,  Maly's  Jahresber.  VII.  S.  41. 

2  Grünzweig,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CLXII.  S.  215. 

3  Hoppe-Seyler,  Physiol.  Chemie.  S.  727. 

4  J.  DcvAL,  Compt.  rendus.  LXXXII.  p.  419;  Ber.  d.  deutsch.  chen.G»^ 
42. 

5  HiTTHAUSEN,  Jouin.  f.  pract.  Chemie.  (2)  XY.  S.  348. 
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Hoppe-Setler  >  hat  in  ganz  frischer,  sauer  reagirender  Kuhmilch 
Ueioe  Mengen  Milchsäure  gefunden.  Spuren  von  Alkohol  und 
Eiiigsäure  sind  von  Bi^champ^  in  ^scher  Milch  gefunden  wor* 
dei,  Spuren  von  Harnstoff  von  Lefort^  u.  A.  Neuerdings  hat 
ScBMiDT- Mülheim^  auch  Lecithin  und  Cholesterin  in  Kuh- 
uleh  nachgewiesen  und  das  Vorkommen  von  Hypoxanthin  wahr- 
eheinlich  gemacht  Tolmatscheff ^  fand  schon  früher  Protagon 
Lecithin?)  und  Cholesterin  in  Frauenmilch. 

F)  Salse  der  Milch. 

Von  unorganischen  Bestandtheilen  enthält  die  Milch  Chloride 
■d  Phosphate  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  sowie  etwas 
iien  und  Spuren  von  Fluor.  Schwefelsäure  ist  nach  6.  Bunge  <^ 
idit  vorhanden,  ebensowenig  Salpetersäure  (Röhmann^. 

Die  Gase  der  Milch  sind  von  Hoppe- Setler,  Setschenow, 
taO0EB  untersucht  worden;  letzterer  fand^  hauptsächlich  Kohlen- 
tave;  in  zwei  Proben  von  derselben  Kuh: 

0:  0.10  .  .  .  0.09 

Auspumpbare           CO2:  7.60  .  .  .  7.40 

durch  POiH^  ausgetriebene  COv.  0.00  .  .  .  0.20 

N:  0.70  .  .  .  0.80 

Die  Milch  reagirte  im  Stalle  neutral,  im  Laboratorium  schwach 
laer;  spec.  Gewicht  1.037. 

Quantitative  Zusammensetzung  der  Milch. 

Die  quantitative  Zusammensetzung  der  Milch  ist  ziemlich  be- 
lehilichen  Schwankungen  unterworfen,  so  dass  die  aus  den  ver- 
oUedenen  Analysen  berechneten  Mittelzahlen  kaum  einen  besonderen 
ferth  beanspruchen  können,  um  so  weniger,  als  die  Bestimmungen 
leh  verschiedenen  Methoden  von  ungleicher  Genauigkeit  ausgeführt 
mden  sind.  Alter,  Rasse,  Dauer  der  Lactation,  äussere  Lebensbe- 
BigiiDgen  sind  Factoren,  welche  auf  die  Znsammensetzung  der  Milch 

1  Hoppi-Setlxb,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XVII.  S.  433. 

2  BiCHAMP.  Compt  rendus.  LXXVI.  p.  654  u.  836. 

3  Lbvobt,  Ebenda.  LXII.  p.  190. 

4  Schmidt-MClhbui,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XXX.  S.  379. 

5  ToLMATScHBFF.  Hoppe-Seyler*8  mod.-chem.  Unters.  2.  Heft.  S.  272. 

,_    €  6.  BuvGB,  Der  Kali-,  Natron-  und  Chlorgehalt  der  Milch.  Diss.  Dorpat  1874 ; 
2«^.  f.  Biologie.  X.  S.  295. 

7  BöHHAKic,  Zt«cbr.  f.  physiol.  Chemie.  V.  S.  233. 

S  PflCobb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  II.  S.  156. 
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einen  bedeutenden  EinSusB  aasUben.  Die  in  nachstehender  Tibell« 
mitgetheilten  Werthe  (theile  Mittelwerthe,  theilB  Einzelanalysen)  mi 
demnach  nnr  als  Beispiele  zn  betrachten,  nicht  aber  als  allgemeb- 
gtlltiger  Ansdnick  fUr  das  gegenseitige  VerhlÜtniBa  der  einuha 
Bestandtbeilfl  der  betreffenden  Milcbarten  (v.  Gordp-I 


Von  der  Milchasche  sind  nur  rerbältniBsmässig  wenige  Aoaiytat*. 
gemacht  worden;  die  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengesteUM 
Bestimmangen  rubren  sämmtlich  von  G.  Busge  ^  her,  sind  alle 
derselben  einwandfreien  Methode  gemacht  nnd  daher  nnter  einandD 
vergleichbar. 


(jungetgiiiKiXl 


Kali  (KiO)  .  .  .  . 
Natron  (Am»)  .  ,  . 

Kalk  (CoO) 

Magnenn  {.VgO)  .  . 
Eiienoijd  {F1O3)  ■ 
PhiwphonUnre  [PiOi) 
Chlor  [Cl) 


13.911  5.9ti 

20.05  35.02 

2.03  2.19 

0.04  0.23 

24.75^  41.94 

'1  27  4.9-1 


H 
& 


1  PoGOULE,  Qhelin,  Haudb.  Till.  S.  26B;  Gaz.  mii.  de  Paris.  |3)X.  p.  159. 

2  incl.  Milchzucker.  i 

3  DoREMUs,  Chem.  Centralbl.  (3)  Xll.  S.  651 ;  Jonm,  of  the  Amer.  ehem.S»,i 
issi.p.ää.  fl 

4  Vgl.  t.  Kuhmilch:  Haiblbn,  Ann.  d.  Chemie  11.  Pharm.  XLV.  8.  WM 
B.  Webeb,  Ann.  d.  Physik.  LXXVI.  S.  390  n.  LXXXI.  ä.4l2;  Muceutd,  Am.* 
chim.  et  phys.  (4)  VIII.  p.  320:  f.  Francnmilch:  Wildkisteih,  Jontn.  f. pWt- 
Chemie.  LViEI.  S.  2fi. 

5  G.  BrNoE,  Der  Kali-,  Natron-  nnd  Chlorgehalt  der  Milch  o.  1.  w.  Inaog.-U» 
Dorpat  1674. 


Ute  Schwefelsäure  ist  erst  während  der  Einäscherung  aas  dem 
el  der  Eiweisskörper  entstanden.  Da  femer  die  Milch  auch 
'hosphor  in  anderer  Form  als  Phosphorsäare  enthält  (NncleXn, 
i)y  dessen  Menge  man  nach  Hammarsten's  Phosphorbestim- 
i  in  CaseYn  auf  ca.  0.04  ^/o  schätzen  kann,  so  ergiebt  sich,  dass 
i  Bunge  gefundenen  Werthe  fttr  die  Phosphorsäure  etwas  zu 
»in  mflssen,  ca.  3 — 4  ^!o  der  Gesammtphosphorsäure. 
ber  die  Milch  verschiedenen  Ursprungs  ist  noch  folgendes  her- 
oben. 

anenmilch.  Dieselbe  unterscheidet  sich  von  der  Kuhmilch 
»inen  bläulicheren  Farbenton,  und  ferner  dadurch,  dass  sie 
Dhfltteln  mit  Aether  ihre  Undurchsichtigkeit  verliert  (Raden- 
0.  Die  Reaction  der  frischen  (höchstens  12  Stunden  alten) 
and  Brunneb^  in  9  Fällen  unter  11  nur  alkalisch  und  nicht 
in  einem  Falle  aus  der  linken  Brust  18  Stunden  nach  der 
le  nur  sauer,  aus  der  rechten  Brust  20  Stunden  nach  der  Ab- 
nnr  alkalisch;  in  einem  zweiten  Falle  24  Stunden  nach  der 
le  nur  sauer;  keine  der  sauren  Proben  enthielt  Gerinnsel, 
spontan  noch  mit  Lab  gerinnt  die  Frauenmilch  so  fest  und 
digy  wie  die  Kuhmilch.  Die  Frauenmilch  ist  sehr  häufig  ana- 
rorden ,  allein  bei  der  Mangelhaftigkeit  der  Methoden  zur  Ei- 
seheidnng  ist  namentlich  den  älteren  Analysen  kein  grosser 
bdznlegen.    (S.  a.  Tab.  S.  560.) 

mnnsR  fand  die  Angabe  Sourdat's,  dass  die  Secrete  der  beiden 
ftsen  derselben  Frau  Verschiedenheiten  in  der  Zusammensetzung 
können,  bestätigt.  Seine  Werthe  fttr  Eiweiss  sind  indessen 
ENCKi  3,  Liebermann  *  u.  A.  zu  niedrig,  da  bei  der  von  ihm 
ndten  Methode  der  Eiweissabscbeidung  nie  die  ganze  Menge 
m  gefällt  wird. 

^MSmsfUAVVKi,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  V.  S.  13  u.  272. 

iBrnsTER,  Arch.  f.  d.  gei».  Physiol.  VII.  3.  440. 

mCKi,  Ber.  d.  dentsch.  ehem.  Ges.  VIII.  S.  1040. 

ilCBEBMA55,  SitzungsbcF.  d.  Wiener  Acad.  II.  Abth.  S.  72.  Juni  1875. 
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In  100  Tbeilen 
Büloh 


BlEL* 

Min.    I    Max. 


BlEL 

Mittel 


BBtnmBB* 

6  Tage  bis  9  Mraato 
naob  der  Qebnrt 


Min. 


Max. 


Mittel 


Tta 
7-11 


U 


Vasser 

^ester  Rückstand 

Jaseln 

Jbumin 

^ett 

iucker 

iösliohe  Salze  .  . 
Inliteliche  Salze  . 


1 


11.20 

1.68 

2.59 
5.79 
0.03 
0.16 


13.68 

3.15 

5.39 
6.61 
0.18 
0.25 


87.60 
12.39 

2.21 

3.81 
6.09 
0.09 
0.19 


) 


8.06 

0.18 

0.24 
4.65 

0.77 


13  04 

1.54 

4.41 
6.93 

2.59 


90.00 
10.00 

0.63 

1.73 
6.23 

1.41 


1» 
2 
( 


lieber  den  Einflnss  des  Lebensalters  auf  die  Zosammenaol 
ir  Frauenmilch  liegen  Untersuchungen  von  Vernois  und  Bbcqoi 
ir,  nach  denen  das  Maximum  des  Butter-  and  Eiweissgehaltei. 
hen  1 5  — '  20  Jahren  y  des  Zuckergehaltes  zwischen  25 — 30  Ja 
id  des  Salzgehaltes  zwischen  15  —  20  Jahren  geliefert  wird. 
igaben  verschiedener  Autoren  (Vernois  und  BECQUERELy  VEim 
3LMATSCHEFF)  tlber  den  Einfluss  der  Constitution  sind  lu  w 
rechend,  als  dass  man  berechtigte  Schlüsse  daraus  ziehen  kB 

Wird  die  Milch  aus  der  Brustdrtlse  in  yerschiedenen  Poili 
ifgefangen,  so  zeigen  sich  die  letzten  Portionen  stets  fettreiehfl 
e  ersten,  während  bezüglich  der  übrigen  Bestandtheile  nur  fe 
gigere  Unterschiede  wahrgenommen  werden;  Förster^,  wd 
ese  Verbältnisse  zuletzt  untersucht  hat,  femd  z.  B.  in  drei  Portk 
1.23  0/0  Fett,  5.970/0  Zucker,  0.16 «/o  Asche;, IL  2.50 o^  Fett,  «.< 
icker,  0.240/0  Salze;  HI.  4.61 0/0  Fett,  6.43 ö/o  Zucker,  0.24 •/§! 
u.  Kuhmilch). 

Die  Hundemilch  reagirt  stets  sauer,  ist  sehr  reich  an  Ein 
dffen  und  Fett  und  enthält  auch  bei  reiner  Fleischkost  Miloimi 
oraus  hervorgeht,  dass  derselbe  nicht  blos  aus  den  KohlehjA 
»r  Nahrung  im  Organismus  entsteht. 

Die  Kuhmilch  ist  aus  leicht  ersichtlichen  Gründen  von : 
ilcharten  am  eingehendsten  untersucht  worden,  so  dass  tut 
Qgaben,  welche  oben  über  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  1 
»macht  wurden,  sich  speciell  auf  Kuhmilch  beziehen.    Ihre  Zv 

1  BlEL,  Maly's  Jabresber.  1874.  S  168. 

2  Brünnbr,  a.  a.  0. 

3  TiDY,  V.  Gorup-Besanez,  Physiol.  Chemie.  3.  Aufl.  S.  433. 

4  Vernois  et  Becqüerel,  Compt.  rendus.  XXXVI.  p.  188;  Do  lait  cbat  lal 
ns  r^tat  de  sant^  et  dans  Tötat  de  maladie.  Paris  1853. 

5  Förster,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XIV.  S.  591. 


fcen.  F.  HoFHANN  ^  zieht  aus  Beinen  neuesten  zahlreichen  Be- 
ugen den  Schlnsfl,  dass  das  Verhältniss  aller  Einzelbestand- 
1er  Milch,  abgesehen  vom  Fette,  ein  in  allen  Portionen  con- 
isty  dass  demnach  die  Erklärung,  welche  Fleischbiann  flir 
ncheinnng  gegeben  hat:  dass  nämlich  beim  Fliessen  der  fertig 
ten  Milch  aus  den  Alveolarränmen  durch  die  feinsten  Milch- 
nngsgänge  nach  den  Cistemen  ein  Theil  der  Fetttröpfchen  in 
1er  Reibung  an  den  Wänden  hängen  bleibt  und  erst  mit  den 
Antheilen  Milch  entleert  wird,  die  meiste  Wahrscheinlichkeit 
1  hat 

r  die  Milch  von  Ziegen  und  Schafen  sind  ähnliche  Ver- 
le  beobachtet  worden,  wie  fOr  die  Kuhmilch ;  erstere  hat  einen 
eristischen  Geruch  und  Geschmack,  letztere  ist  besonders  reich 

B  Stutenmilch  ähnelt  in  ihrem  chemischen  Verhalten  sehr 

laenmilch  (s.  o.  CaseKn) ;  sie  dient  zur  Bereitung  des  Kumys. 

i  der  Analyse  der  Milch  eines  Bockes  fand  Schlossberger'^: 

85.09 0/0 1  CaseXn  9.66 o/o,  Butter  2.65 o,o,  Zucker  und  Salze 


BS  der  ftiuserst  umfangreichen  Literatur  über  diesen  Ge^^nstand  mögen  hier 
Arbeiten  dtirt werden:  F.  STOHMAim.  Joum.  f.  Landwirthsch.  1868.  S.  135, 

18A9.  S.  1, 129;  Ztschr.  f.  Biologie.  VI.  S.  244 ;  Biologische  Studien.  1.  Heft 
etsache  an  Zieträn).  —  FLSiscHMAimy  Das  Molkereiwesen.  Braunschw.  1876 

—  G.  KChn,  Ghem.  Gentralbl.  1871.  S.  102;  Joum.  f.  Landwirthsch.  1874. 
.  395;  Sachs,  landwirthsch.  Ztschr.  1875.  S.  155 ;  Jonrn.  f.  Landwirthsch. 
.  481 ;  XXIV.  S.  341 ;  XXV .  S.  332.  —  M.  Flbiscubb,  Ebenda.  1 871 .  S.  37 1 ; 
I9(.  —  Wkiskb,  Schbodtu.  Dbhmkl,  Ebenda.  XXVL  S.  447.  —  E.  Mab- 
jiaales  adronom.  IV.  jp.  394.  —  Schbodt  u.  y.  Petbb,  Milchzeitung  IX.  S.  641. 
iLlHDiB,  DCHBODT  u.  SCHMÖGEB,  Forsch.  B.  d.  Gcbiote  d.  Viehhaltung  u.  ihrer 
lese.  VUI.  8. 368.  —  Fleischmanx,  Milchzeitung.  X.  S.  7.  ~  J.  Munk,  Arch. 
.  firact.  Thierheilk.  VII.  Hoft  1  u.  2  (Ziegen).  —  Schnoebenpfbil  ,  Oesterr. 
kfuchr.  f.  wiss.  Thierheilk.  XXXVII.  Heft  2.  —  G.  Schbödeb,  Milchzeitung. 

104. 

•".  HoFMAinr ,  Die  angebliche  Neubildung  der  Milch  während  des  Melkern. 
Atoprogramm.  17  S.  4.  Leipzig  1881. 
ICBLOSSBSBOEB,  Gobttp-Besanez,  Physiol.  Chemie.  3.  AuH.  S.  453. 
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Quantitative  Analf/se  der  Mäch, 

ZzT  c:iAnQtativen  Analyse  der  Milch  sind  ausserordentlich  Tide 
XtÜ  rcf-  in  Vorschlag  gebracht  worden,  welche  zumeist  die  Best» 
rzzx  i^T«  Caselins,  des  Albumins,  des  Milchzuckers  und  der  Butler 
Tri-^^kfi.  An  dieser  Stelle  soll  nur  eine  Methode  von  Honi- 
fi^'.xi  nT  Bestimmung  der  genannten  vier  Stoffe  mitgetheilt  mt- 
:-:j.  -vür^nd  bezüglich  der  wichtigsten  anderen  auf  die  bekannlai 
•v.-s.f  T.s  Hoppe-Seyler :  Handbuch  der  physiologisch-  undpatho- 
.  ex: J^-^:-«'nlisohen  Analyse.  5.  Aufl.  Berlin,  A.  Hirschwald,  1883, 
::ni  vva  v.  Gorup-Besanez  :  Anleitung  zur  qualitativen  und  quanfr 
a.*.v^rt  £ooohemischen  Analyse.  3.  Aufl.  Braunschweig,  J.  Vieweg 
rxc  S.^hn,  1S71,  verwiesen  werden  mag. 

:iO  CO  der  gut  gemischten  Milch  werden  mit  Wasser  auf  400  ee 

>vrdluut,  mit  sehr  verdünnter  Essigsäure  tropfenweise  so  lange  ?e^ 

^r^:.  bis  der  Niederschlag  flockig  geworden;   hierauf  leitet  maa 

■  >  Stunde  lang  Kohlensäure  durch,  lässt  bis  zur  erfolgten  KB- 

a-j^  stehen,  decantirt  die  Flüssigkeit  durch  ein  gewogenes  FfltOt 

v«utmolt  den  Niederschlag  (CaseYn  und  Butter)  auf  demselben,  wlidt 

oitiuiHl  mit  Wasser,   dann  sofort  einmal  mit  kaltem  Alkohol,  ml 

Morauf  wenigstens  6—8  mal  mit  Aether.   Die  ätherischen  und  ilb- 

ttolischen  Waschflüssigkeiten  werden  verdunstet,   die   rückstäDdigi 

tUittiT  nach  dem  Trocknen  bei  massiger  Wärme  gewogen.    Das  ▼<■ 

tVlt  befreite  CaseYn  wird  bei  120— 125^  getrocknet,  gewogen,  ler 

H!(oht  (unter  Zusatz  einer  kleineu  gewogenen  Menge  Eisenoxyd)  ml 

ilAH  Gewicht  der  Asche  von  dem  des  CaseYns  abgezogen. 

Das  wässrige  Filtrat  und  Wasch wasser  wird  in  einer  PorzeUsr 
Hcluile  zum  Sieden  erhitzt,  und  falls  der  Niederschlag  (Albumin)  nickt 
^iit  Hockig  erscheint,  iuit  ein  paar  Tröpfchen  Essigsäure  venelit; 
iliT  Niederschlag  wird  auf  einem  gewogenen  Filter  gesammelt,  nit 
kaltem  Wasser  gewaschen,  getrocknet  und  gewogen. 

Zur  Bestimmung  des  Milchzuckers  werden  Filtrat  und  Wisek- 
WArirher  gesammelt,  gut  gemischt  und  gemessen;  dann  lässt  m 
davon  aus  einer  Bürette  so  viel  zu  einer  siedenden  Mischung  TM 
•20  cc  FEiiLiNQ^scher  Lösung  (=  0.134  g  Zucker)  +  80  cc  Wm» 
laufen,  bis  die  Flüssigkeit  gerade  entfUrbt  ist,  worauf  sich  der  Zacto- 
Kuhalt  der  ganzen  Flüssigkeit  leicht  berechnen  lässt  Die  übrig  g^  | 
hliebene  Menge  Flüssigkeit  wird  zur  Abscheidung  noch  darin  €9^ 
liiiltoner  Spuren  von  Caselfn  zum  dünnen  Syrup  verdampft,  das  GaiA 
auf  einem  gewogenen  Filter  gesammelt,  getrocknet  und  gewogei; 
Im  Filtrat  davon  kann  man  das  Pepton  auch  noch  colorimetrisch 
brHtimnu^n. 
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fttt  menschliche  Milch  ist  diese  Methode  nicht  anwendbar;  das 
a  wird  aber  ans  derselben  durch  Vermischen  mit  3 — i  Vol.  ge- 
ler Bittersalzlösnng  und  Eintragen  von  Bittersalz  bis  zur  Sätti- 
▼8Ilig  ansgefiUlt;  der  Niederschlag  (Caselfn  und  Fett)  wird  mit 
igter  BittersalzlOsung  gewaschen,  worauf  im  Filtrat  des  Albu- 
Inrch  Kochen  unter  Zusatz  von  ein  paar  Tropfen  Essigsäure 
mit  werden  kann. 


DRITTES  CAPITEL. 

Fette  und  fettähnliche  Substanzen. 


[it  dem  Namen  Fette  bezeichnet  man  die  Aether  des  Glycerins 
m  Sfturen  der  Reihen  CnlhnO^  und  CnHin^^iO^,  Dieselben  fin- 
ich  im  thierischen  Organismus  ttberall,  wenn  auch  in  sehr  ver- 
ener  Menge;  so  enthält  das  Knochenmark  ca.  96%  Fett,  das 
swebe  ca.  83  % ,  die  menschliche  Leber  ca.  2  Vo ;  an  manchen 
^  besonders  in  der  Milch  und  im  Chylus  während  der  Fett- 
tioni  finden  sie  sich  emulgirt,  d.  h.  in  einem  Zustande  feinster 
»limg.  Man  kann  die  Fette  aus  den  getrockneten  und  zer- 
rten Geweben  mittelst  Aether,  Benzin,  Schwefelkohlenstoff  u.  s.  w. 
hen ;  beim  Verdunsten  der  genannten  Lösungsmittel  bleiben  sie 
n  zurück.  Aus  Fettgewebe,  welches  das  Fett  in  Zellen  ein- 
oasen  enthält,  kann  es  nach  dem  Zerkleinem  durch  Erhitzen 
»esten  mit  Wasserdampf  in  geschlossenen  Apparaten)  ausge- 
izen und  durch  mehrmaliges  Umschmelzen  mit  Wasser  gereinigt 

atfirliches  Fett  ist  kein  einheitlicher  Körper,  sondern  ein  wech- 
B  Gemenge  verschiedener,  einander  sehr  nahe  stehender  Ver- 
igen; daher  zeigt  es  je  nach  seinem  Ursprünge  etwas  verschie- 
ESgenschaften,  namentlich  verschiedene  Consistenz.  Manche 
sind  ziemlich  hart  und  fest  (sog.  Talge),  andere  sind  mehr 
artig  (Schmalz) ,  noch  andere  flüssig  (Oele) ;  nach  A.  Muntz  ^ 
I  Fett  gemästeter  Thiere  stets  ärmer  an  festen  Fetten,  als  das- 
magerer  Thiere.  Die  festen  Fette  schmelzen  schon  bei  ge- 
Erwärmen (meistens  zwischen  31  —  50^)  zu  öligen  Flüssigkeiten, 


K-  MuHTz,  Comp,  rendus.  XC.  p.  1 175. 
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welche  auf  Papier  Fettflecke  machen.  Der  ErstarrnngsiKiiikt  & 
in  der  Regel  beträchtlich  tiefer  als  der  Schmelzpankt  In  höka 
Temperatur  zersetzen  sie  sich  anter  Entwicklang  von  bremba 
Gasen  und  AcroleYndampf.  Im  ganz  frischen  Zustande  sind  die  H 
meist  färb-,  gernch-  und  geschmacklos,  und  enthalten  nor  sehr  gcriq 
Mengen  freier  Fettsäuren,  nach  längerem  Liegen  an  der  Lsft 
beträchtlich  mehr  (F.  Hofmann,  E.  v.  Reghenbebg^);  sie 
dabei  Sauerstoff  aus  der  Luft  auf,  bekommen  einen 
Gernch  und  Geschmack  (werden  ranzig),  und  zwar  am  so  leii 
je  mehr  sie  noch  schleimige  und  eiweissartige  Veranreinigongaii 
halten.  In  Wasser  sind  alle  Fette  unlöslich,  in  Alkohol  nur 
in  Aether,  Benzin,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Anilin i. 
dagegen  leicht  löslich ;  die  festen  Fette  lösen  sich  bei  KOi 
ratur  auch  leicht  in  den  flüssigen  auf.  Geschmolzene  Fette 
sich  emulgiren,  wenn  man  sie  mit  Wasser,  besonders  aber  mit 
migen  Lösungen  (z.  B.  Gummi  arabicum),  oder,  falls  sie  freie 
säure  enthalten,  mit  schwach  alkalischem  Wasser  mehr  oder 
stark  schüttelt  (Brücke^,  Gad^,  Schisghkoff',  Quincke^  y. 
Werden  Fette  mit  überhitztem  Wasserdampf  behandelt,  so 
sie  in  Glycerin  und  Fettsäuren  gespalten;  dieselbe  Zersetzong 
noch  leichter  durch  starke  Basen  (Aetzalkalien,  Kalk,  BleioxyQj 
wirkt  (Verseifung  der  Fette),  und  ebenso  durch  das  fei 
Ferment  des  Pankreassaftes.  Als  Beimengungen  enthalten  die 
liehen  Fette  sehr  häufig  Cholesterin  und  Lecithin.  Ueber  die 
bildung  im  Thierkörper  s.  dieses  Handbuch,  5.  Vorr,  Stoffi 
S.  235. 

Als  Fette  im  weiteren  Sinne  sind  gewisse  andere  Sul 
betrachten,  welche  dieselbe  chemische  Constitution  wie  die 
liehen  Fette  besitzen,  d.  h.  zusammengesetzte  Aether  sind;  sie 
mit  jenen  die  Eigenschaft  der  Yerseifbarkeit,  doch  liefern  sie 
Fettsäuren  nicht  Glycerin,  sondern  andere,  einsäurige  Alkohole. 
Wachsarten  und  der  Wallrath  sind  Aether  von  sehr  hochstel 
Homologen  des  Aethylalkohols,  und  die  Fette  des  Schafwollsch! 
sind  Aether  von  Cholesterin  und  Isocholesterin. 


1  £.  V.  Rbchenbero,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  (2)  XXI Y.  S.  512. 

2  Brücke.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  tS70.  S.  61,  II.  Abth.  S.  362. 

3  Gad.  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  187S.  S.  181. 

4  ScuiscHKOFF,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XII.  S.  1490. 

5  Quincke,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XIX.  S.  129. 

6  V.  Frey,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  thysiol.  18S1.  S.  3S2. 
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Bestandtheile  der  Fette. 

1.  Alkohole, 
A)  Qlye^rin:  (hHb(OH)z. 

Das  Glycerin  ist  die  Basis  der  allermeisten  natürlichen  Fette, 
ki  deren  Verseifnng  es  in  Freiheit  gesetzt  wird.  Im  Grossen  wird 
»  gegenwärtig  dargestellt  durch  Zersetzung  von  Talg  mit  Wasser 
Bd  wenig  Kalk  in  Autoclayen ,  worauf  die  erhaltene  wässrige  Lö- 
ug  Ton  Glycerin  erst  durch  vorsichtiges  Abdampfen  concentrirt 
■d  dann  durch  Destillation  mit  tlberliitztem  Wasserdampf  gereinigt 
nd.  Synthetisch  ist  es  ans  Tribromhydrin  dHbBn  (WurtzO>  aus 
Uehlorhydrin  CkHbCkf  welches  aus  Propylenchlorid  gewonnen  wurde, 
neh  £rhitzen  mit  Wasser  dargestellt  worden  (Frieoel  und  Silva  ^). 

Das  reine  Glycerin:  CÄ(Ofl)  •  CU(OH)  •  CFMOII)  ist  eine  dicke 
mpartige  Flüssigkeit  von  süssem  Geschmack;  in  der  Kälte  (bei  0^) 
pgere  Zeit  stehen  gelassen ,  erstarrt  es  allmählich  zu  Krystallen, 
ie  bei  17— 22o  wieder  schmelzen.  Völlig  rein  destillirt  es  bei  290» 
BSTMtzt;  enthält  es  dagegen  Salze,  namentlich  saures  schwefel- 
■res  Kaliy  so  zerfällt  es  theilweise  in  Wasser  und  Aerole^n: 

CHiiOH) .  CH(OH) •  CH2(0H)  =  Cfh  :  Ctl-  COH+  2  IhO. 
n  Torsichtiger  Oxydation  mit  Salpetersäure  liefert  es  Glycerinsäure : 
&10H)  •  CH{OH) '  CO  •  0/7;  mit  concentrirter  Salpeterschwefelsäure 
i  gewöhnlicher  Temperatur  behandelt  giebt  es  Nitroglycerin: 
\Bi{0'N02)^j  welches  der  den  natürlichen  Fetten  entsprechende 
ilpetersänreäther  des  Glycerins  ist.  Mit  concentrirter  Schwefelsäure 
ebt  es  Glycerinschwefelsäure,  mit  Phosphorsäure  Glycerinphosphor- 
■re.  Mit  Fettsäuren  auf  200^  erhitzt  giebt  es  Aether  derselben, 
il  iwar  zunächst  einfach  saure,  z.  B.  CiIIh(OH\i  +  CH^  •  CO-  OH 
.  dHbiOlIyi  OCO-  Clh  (Monacetin)  +  HiO.  Werden  diese  Aether 
il  mehr  Säure  wieder  erhitzt,  so  entstehen  zweifach 
(z.  B.  GsHbiOM)  {OCO-  CHi)i  Diacetin) 
A  dreifach  (z.  B.  CzübiOCOCIhy^  Triacetin)  saure  Aether  (Ber- 
DXOT^).  Die  in  der  Natur  vorkommenden  Glycerinfette  gehören 
pmtlich  zu  diesen  letzteren,  und  es  ist  bemerkenswerth,  dass  man 
iker  nur  Gemische  einfacher  Aether  (d.  h.  solcher  mit  nur  einem 
nreradikal,  (z.  B.  C3Ä(O.Ci«fl3i(>)3;  CiÄCO  Ci^Ä^Oja),  nicht 


1  WiTBTZ,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CIL  S.  339. 

2  Feibdbl  u.  Silva,  BqU.  d.  1.  soc.  cblm.  d.  Paris.  XX.  p.  98. 

3  BaBTHBLOT,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  (3)  XLI.  p.  216. 
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Ader  gemischte  Aether  (d.  h.  solche  mit  verschiedenen  Slurendikiki 
.2.  B.  am(0'Ci^HnO)i(OCismiO))  aofgefnnden  hat  MeM 
um  ans  diesen  natürlichen  Gemischen  die  einzelnen  YeriKBlB| 
in  Yöllig  reinem  Znstande  abznscheiden,  sind  noch  nicht  bdai 
und  darin  liegt  der  Gmnd,  dass  das  Vorkonunen  mancher  FeU 
nor  aus  dem  Anftreten  der  darin  enthaltenen  Fettdnren  W  i 
Verseifnng  hat  erschlossen  werden  können. 

B)  Cetylalkohol:  Ci^Hzz    OH. 

Der  Cetylalkohol  bildet  als  Palmitinsänreäther  den  Bof 
standtheil  des  Wallraths;  frei  findet  er  sich  im  Secrete  der  Bl 
drttse  von  Gänsen  and  Enten.  Zar  Darstellung  wird  Wilbith 
kochender  alkoholischer  Kalilauge  zersetzt,  die  Lösung  heia 
Chlorcalcium  gefällt,  der  Niederschlag  mit  Wasser  gewudni 
dann  mit  Alkohol  ausgekocht;  durch  Umschmelzen  mit  Wanor 
Umkrystallisiren  aus  Aether  wird  der  rohe  Alkohol  gereinigL> 

Der  Cetylalkohol  (Aethal):  Cie^s  •  0^ krystallisirt  ial 
chen  j  ist  in  Wasser  nicht ,  in  Alkohol  und  Aether  ziemlidi  Hl 
schmilzt  bei  50^  und  destillirt  unzersetzt  bei  344  ^  Mit  Salpetan 
oxydirt  giebt  er  Palmitinsäure:  Ci^IüiOij  ist  also  ein  prünin 
kohol. 

C)  Cerylalkohol:  ^7&5    OH. 

Der  Cerotinsäureäther  des  Cerylalkohols  ist  der  Hauptbei 
theil  des  chinesischen  Wachses;  der  Alkohol  kann  daraus  tri 
beim  Cetylalkohol  angegebene  Art  und  Weise  abgeschieden  ire 

Der  Cerylalkohol:  CkiHbb- OH  ist  eine  krystallinische  m 
artige  Masse,  welche  sich  nicht  in  Wasser,  aber  in  Alkohol,  A 
und  Benzol  löst,  und  bei  79^  schmilzt.  Beim  Erhitzen  mit  Ni 
kalk  liefert  er  Cerotinsäure:  C27-S54O2  (Brodie^ 

D)  Myrioylalkohol:  Cauflei    OH. 

Der  Myricylalkohol  findet  sich  als  Palmitinsäureither  ia 
nenwachse.  Er  krystallisirt  in  kleinen  Nadeln,  ist  in  Wasser  niel 
Alkohol  und  Aether  ziemlich  schwer  löslich,  schmilzt  bei  85*.  0 
Natronkalk  wird  er  bei  200^  in  Melissinsäure:  QoH$oOi  fibergri 
(Brodie  3). 


1  Gmeun,  Handb.  4 .  Aufl.  YII.  S.  1 260 ;  Neaos  Handwörterb.  d.  Chflm.  E  & 

2  Brodie,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXVII.  S.  201. 

3  Derselbe,  Ebenda.  LXXI.  S.  147. 
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X)  Choleeterin  und  Xeocholesterin :  CnHiz  •  Off. 
• 
eide  iBomere  Cholesterine  finden  sieh  theils  frei,  theils  als  Aether 

lUflehweisse  der  Schafe.   Bezüglich  des  Cholesterins  kann  fttg- 

■f  die  «Chemie  der  Galle ^  von  Malt  in  diesem  Handbnohe 

«eo  werden.  Das  Isocholesterin  wurde  von  E.  Schulze  >  ent- 

md  nach  folgendem  Verfahren  rein  dargestellt.   Der  in  Alko- 

lUiBliche  Theil  des  Wollfetts  wird  zunächst  verseift,  und  die 

ifaiedenen  Alkohole  durch  1 2  stttndiges  Erhitzen  mit  4  Th.  Ben- 

leanhydrid  auf  200 ^  in  die  Benzo^'äther  verwandelt,  welche 

Behandlung  mit  heissem  Alkohol,  worin  sie  sehr  schwer  lOs- 

ndy  gereinigt  werden.   Zur  Trennung  werden  die  BenzoSäther 

iier  gelöst  und  die  Lösung  der  Verdunstung  überlassen:  Cho- 

nbenzofiäther  scheidet  sich  in  dicken  Tafeln  aus,  Isocholeste- 

loBftther  in  feinen  Nadeln,  die  leicht  abgeschlämmt  und  durch 

ntallisiren  gereinigt  werden  können.    Durch  Verseifung  mit 

Aisoher  Kalilauge  erhält  man  daraus  das  Isocholesterin. 

as  Isocholesterin:  ^6^43  -  OH  krystallisirt  aus  Aether  und 

i  in  feinen  durchsichtigen  Nadeln,  scheidet  sich  aber  aus  Al- 

in  gallertartigen  Hassen  oder  weissen  Flocken  aus;  concen- 

ilkoholische  Lösungen  erstarren  beim  Erkalten  zur  durchschei- 

1  Gallerte.    Es  schmilzt  bei  137  —  138®;  Gemenge  von  Cho- 

1  and  Isocholesterin  schmelzen  bei  niedrigerer  Temperatur  als 

)lr  sich,  z.  B.  bei  130<^.  Es  ist  rechtsdrehend ;  [or]j  =:  ca.  +  59^8. 

ESrkalten  erstarrt  geschmolzenes  Isocholesterin  glasig,  amorph ; 

lerer  Temperatur  scheint  es  unzersetzt  flüchtig  zu  sein.    Die 

Q  Wollfett  vorkommenden  Aether  des  Cholesterins  und  Iso- 

terins  sind  noch  nicht  im  reinen  Zustande  bekannt 

2.  Säuren. 
A)  Nopmalbuttersaure:  CzHi  •  CO  •  OIL 

ie  Normalbuttersäure  findet  sich  hauptsächlich  als  Glycerinäther 
Butter;  femer  im  Schweiss,  in  der  Fleischflüssigkeit,  in  der 
n  Flüssigkeit,  welche  manche  Carabusarten  bei  der  Berührung 
eh  geben.  Sie  bildet  sich  in  grosser  Menge  bei  der  Bntter- 
»hmng  der  Milchsäure :  2  Ci  iÄ  0^  =  C4  //« O2  +  2  COt  +1Ih\ 
witig  entsteht  auch  etwas  Essigsäure  und  Capronsänre.  Man 
rie  dar  durch  Gährung  von  Traubenzucker  oder  Rohrzucker 


£.  ScHULZV,  Ber.  d.  deutsch,  cbom.  Ges.  V.  S.  1075,  VI.  S.  251,  VII.  S.  570. 
'.  pract.  Chemie.  (2)  VII.  S.  163,  IX.  S.  321. 
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t  Kreide  und  fanlem  EAse,  filtrirt  nach  Ittngerem  Stehen  imd  e^ 
zi  znm  Kochen,  wobei  sich  buttersanrer  Kalk  ansscheidel,  der 
rch  Salzsäure  zersetzt  wird. 

Normalbuttersäure:  CHz  CH% •  CHi  COOH  iat  eine ttlift 
r  Essigsäure  ähnlich,  aber  unangenehm  riechende  Flflasigkeity  die 
i  — 19<^  krystallinisch  erstarrt  Sie  siedet  bei  162^.3  (corr.  Lnu- 
NNi).  Spec.  Gew.  0.9580  bei  14o.  Sie  mischt  sich  mit  Waaer 
allen  Verhältnissen,  wird  aber  durch  Chlorcalcium  aus  der  Uimt 
geschieden. 

Das  Glycerid,  Tributyrin:  GHhidHjCk)^  findet  sich  in  der 
ihbutter,  kann  auch  synthetisch  erhalten  werden.  Es  ist  einftib* 
»es  neutrales  Oel  von  1.056  spec.  Gew.  bei  8^. 

B)  Isovalerian-  (l8opropylea8ig)Baure:  Cifii»  *  CO 'OH, 

Die  Isovaleriansäure  findet  sich  namentlich  als  Glycerid  im  Thnun 
D  einigen  Delphinarten  (Delphinus  globiceps  und  phocaena);  06 
det  sich  auch  beim  Faulen  von  Eiweisskörpem  (Caselbi),  sowie 
i  der  Oxydation  derselben  mit  Chromsäure.  Zur  Darstellung  b^ 
tzt  man  gewöhnlich  Fuselöl  (Amylalkohol),  welches  mit  Chro» 
are  und  Schwefelsäure  oxydirt  wird. 

Die  Isovaleriansäure:   (Cmh.CHCH^  COOH  ist  6iit 
ge,  farblose,  unangenehm  nach  Baldrian  und  fatilem  ELäse  riechedli 
Ussigkeit,  welche  bei  1760.3  (Kopp 2)  siedet  Spec.  Gew.  0.931  k4 ; 
0.    Sie  braucht  23.6  Th.  Wasser  von  20»  zur  Lösung,  und  iriri 
rch  Chlorcalcium  wieder  abgeschieden. 

Das  Triisovalerin:  CkHh(ChH^Ot%  findet  sich  nach  ChsybA 
Delphinthran ;  es  ist  ein  farbloses,  neutrales,  in  Wasser  null» 
hes  Oel. 

C)  Oapronsäure:  Gffii    CO- OH. 

Die  normale  Oapronsäure  findet  sich  neben  Buttersänre  ab 
ycerid  in  der  Kuhbutter;  sie  bildet  sich  in  der  Regel  bei  Glk- 
dgen  neben  Buttersänre ,  und  wird  bei  deren  Darstellung  als  H»; 
oproduct  erhalten.  Sie  ist  eine  ölige,  farblose  Fltlssigkeit,  wehte 
i  — 18«  erstarrt  und  bei  205»  siedet;  spec.  Gew.  0.928  bei  M*. 
3  mischt  sich  nicht  mit  Wasser;  hat  einen  schwachen  unangenob* 
5n  Gterucb.^ 

Das  Glycerid  ist  im  reinen  Zustande  noch  nicht  bekannt 


1  LnrNEMANN,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CLX.  S.  228. 

2  Kopp,  Ebenda.  XCV.  8.  310. 

3  Bbilstbin,  Handb.  d.  org.  Chemie.  S.  201. 
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D)  Capryl-  und  Caprinsäure. 

Normale  Caprylsäure:  GHibCO-  0^ und  normale  Caprin- 
liire:  C9H19  -  CO'  OH  finden  sich  in  geringer  Menge  als  Glyceride 
I  der  Kuhbutter ;  erstere  krystallisirt  in  Blättern,  schmilzt  bei  + 16^5^ 
iedet  bei  236  — 237<),  ist  selbst  in  siedendem  Wasser  sehr  schwer 
IiEeh  (1 :400);  letztere  bildet  feine  Nadeln,  schmilzt  bei  30<>,  siedet 
id  268 — 270^,  ist  auch  in  kochendem  Wasser  äusserst  schwer  lös* 
iek.!    Die  Olyceride  sind  in  reinem  Znstande  nicht  bekannt. 

S)  Laurinsäare  und  Myrlstins&are. 

Laurinsäure:  CwHi^- CO  OH  und 

Myristinsänre  Ci3^27  •  CO-  OH  finden  sich  nach  Heintz^  al» 
Setylftther  im  Wallrath.  Erstere  krystallisirt  in  Nadeln,  schmilzt  bei 
3l6*,  ist  nicht  unzersetzt  fltlchtig;  letztere  bildet  Blättchen,  welche 
ei  53.SO  schmelzen. 

F)  Palmitinsäure:  Cisflai  •  CO  OH. 

Die  Palmitinsäure  findet  sich  in  allen  Fetten;  gewöhnlich  als 
Ijeerid,  neben  denen  der  Stearinsäure  und  Oelsäure,  bisweilen  als 
B^lftther  (Wallrath)  und  Myricyläther  (Bienenwachs).  Bei  der  Ver- 
ibag  der  Fette  erhält  man  sie  deshalb  meist  mit  Stearinsäure  und 
eiiliire  gemengt,  von  denen  sie  nur  durch  ein  langwieriges  Ver- 
kren  völlig  befreit  werden  kann.  Die  Oelsäure  lässt  sich  durch 
floiehen  der  gemengten  Bleisalze  mit  Aether,  in  welchem  nur  das 
mire  Salz  löslich  ist,  entfernen;  Palmitinsäure  und  Stearinsäure 
vden  sodann  durch  fractionirte  Fällung  ihrer  alkoholischen  Lösung 
it  essigsaurem  Baryt  oder  Magnesia  getrennt  (Heintz  ^). 

Die  reine  Palmitinsäure  bildet  schuppige  Krystalle,  welche 
ei  62^  schmelzen  und  grösstentheils  unzersetzt  destilliren. 

Das  Glycerid,  Tripalmitin:  C3//6(Ci6//3i02)3,  ist  krystalli- 
wtkf  schmilzt  bei  61.5^;  in  Weingeist  ist  es  fast  ganz  unlöslich, 
wk  in  kochendem,  absolutem  Alkohol  nur  wenig,  sehr  leicht  in 
Biber. 

Der  Cetyläther:  Ct 6 //»aCi 6^31^2,  bildet  den  Hauptbestand- 
bQ  des  Wallrathes,  krystallisirt  in  schönen  Blättern,  schmilzt  bei 
^*  (Heintz). 

Der  Myricyläther:  doH^x   CiaH^iOij  bildet  den  in  Alkohol 


1  Beilstbin,  Handb.  d.  org.  Chcmio.  S.  204  u.  205. 

2  HxuTTZ,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  XCII.  S.  291. 

3  Derselbe,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  LXYI.  S.  1. 
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nnlöBlichen  Theil  des  Bienenwachses,  krystallisirt  in  fedeiftni 

Aggregaten,  schmilzt  bei  72®  (Brodie). 

G)  Stearinsäure:  CiiHis  -  CO  OH. 

Findet  sich  als  Glycerid  besonders  in  den  festen  Fetteo  f 
arten),  und  wird  im  Grossen  ans  Hammel-  oder  Bindstalg  gewtN 

Die  reine  Stearinsäure  krystallisirt  in  Blättchen,  die  bei 
(Heintz)  schmelzen,  und  in  höherer  Temperatur  im  Wassentoi 
grösstentheils  unzersetzt  destilliren.  In  kaltem  Weingdst  sehwi 
Benzol,  Schwefelkohlenstoff,  Aether  leicht  löslich. 

Das  Glycerid,  Tristearin:  GffsCCis^TssOs)»,  findet  sich  in 
Fetten ;  es  krystallisirt  in  perlmutterglänzenden  Schuppen  und  1 
zwei  Schmelzpunkte :  zuerst  schmilzt  es  bei  bb%  erstarrt  bei  w« 
Erwärmen  wieder  und  schmilzt  dann  wieder  bei  71.6<^  (äsnni 
kochendem,  absolutem  Alkohol  und  Aether  ist  es  leicht  lOsii^ 
reines,  mit  Palmitin  gemengtes  Stearin  schmilzt  schon  bei  hV 
62—640. 

H)  Arachineaure :  Ci9Hz9  -  CO  •  OH. 

Die  Arachinsäure  findet  sich  als  Glycerid  in  der  Kak 
und  kann  durch  fractionirte  Fällung  Ton  den  anderen  Säuren  gc 
werden.  Sie  krystallisirt  in  kleinen  glänzenden  Blättern,  w^ 
75®  schmelzen  (Heintz,  Wein). 

Das  Triarachin:  63 ^(620 £^39 02)3  ist  kömig,  in  Aetlie 
wenig  löslich. 

I)  Medullinsaure:  CtoHü'  CO'  OH. 

Das  Glycerid  der  Medullinsaure  findet  sich  nach  En 
im  Rindsknochenmark;  die  freie  Säure  schmilzt  bei  72,5*. 

K)  Hyaenasaore:  CuHi9  *  CO-  OH. 

Das  Glycerid  der  Hyaenasäure  wurde  Ton  Gabius'  in  de 
cret  der  Analdrttsen  von  Hyaena  gefunden ;  nach  ScnauLZE  und  l 
kommt  sie  wahrscheinlich  auch  im  Wollschweiss  vor.  Zur  D 
lung  wird  das  erwähnte  Secret  verseift,  aus  der  Seife  das  Oa 
der  Fettsäuren  (Hyaenasäure,  Palmitin-  und  Oelsänre)  abgescK 
und  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol,  bez.  finctionirte  fl 
mit  Bleizucker  die  Hyaenasäure  von  den  anderen  Fettsäuren  get 

Die  reine  Hyaenasäure  krystallisirt  in  Körnern,  die  an i 


1  Etlbrts,  Kopp's  Jahresber.  1860.  S.  325. 

2  Cabiüs,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm  CXXIX.  S.  168. 

3  ScHüLZB  u.  ÜRiCH,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  (2)  IX.  S.  321. 
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irtjgeB  Nadeln  bestehen  und  bei  77— 78<)  schmelzen;  sie  ist  in  kaltem 
ikolntem  Alkohol  schwer,  leichter  in  heissem,  sehr  leicht  in  Aether 
Uich. 

Das  Glycerid  ist  nicht  in  reinem  Zustand  bekannt,  ist  wahr- 
Mheinlich  im  Hyaenafett  enthalten. 

Ii)  GerotinB&ore:  C26//53  *  CO  •  OH. 

Die  Cerotinsänre  findet  sich  frei  im  Bienenwachs  (BrodieO;  als 
Seither  macht  sie  den  Hanptbestandtheil  des  chinesischen  Wachses 
H.  Zar  Darstellung  wird  Bienenwachs  mit  Alkohol  ausgekocht,  der 
eis  Erkalten  entstehende  Niederschlag  so  oft  aus  Alkohol  umkiy- 
Idlittrty  bis  er  bei  70  <>  schmilzt,  dann  ins  Bleisalz  verwandelt,  dieses 
dt  Alkohol  und  Aether  ausgekocht ,  die  Säure  abgeschieden  und 
n  Alkohol  umkiystallisirt 

Die  Cerotinsäure  bildet  kömige  Kiystalle  Tom  Schmelzpunkt 
9*;  in  Alkohol  schwer  löslich. 

Der  Cerotinsäurecery läther:  QL-Hhh{(kiHizO%)  ist  krystal- 
nieh,  wachsartig;  Schmelzpunkt  82". 

M)  FhyBetölsäure :  Ci  5^29  •  CO  •  OH, 

Die  Physetölsäure  ist  im  Wallrathöl  vom  Pottwal,  Phy seter 
■crocephalns,  Ton  Hofstädteb^  gefunden  worden ;  sie  schmilzt  bei 
I*,  oxydirt  sich  an  der  Luft,  wird  durch  salpetrige  Säure  nicht  in 
ne  isomere  Säure  Tcrwandelt. 

TS)  OolBäure:  C17//33  •  CO   OH. 

Die  Oelsäure  findet  sich  als  Glycerid  in  fast  allen  festen  und 
langen  Fetten,  besonders  in  letzteren.  Zur  Darstellung  verwandelt 
lan  die  aus  einem  Oel  (Mandelöl)  erhaltene  Fettsäure  in  Bleisalze, 
iekt  das  Ölsäure  Bleioxyd  mit  Aether  aus,  scheidet  die  Säure  ab, 
IbDI  das  Barjrtsalz  dar,  reinigt  dasselbe  durch  Umkrystallisiren  aus 
rcngeist  und  zerlegt  es  durch  Weinsäure  (Gottlieb^). 

Die  reine  Oelsäure  krystallisirt  in  farblosen  Nadeln,  die  bei 
I*  aehmelzen;  spec.  Gew.  0.898  bei  14^  Völlig  rein  hält  sie  sich 
aBlich  gut  an  der  Luft,  unrein  absorbirt  sie  dagegen  rasch  Sauer- 
ifL  Sie  wird  durch  salpetrige  Säure  in  die  isomere,  feste  ElaYdin- 
ire  verwandelt;  mit  Jodwasserstoff  und  Phosphor  auf  200—210" 
bitxt  geht  sie  in  Stearinsäure  über. 

1  Bbodb,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXVII.  S.  180. 
S  H0P8TÄDTBB,  Ebenda.  XGI.  S.  177. 
3  GoTTLiKB,  Ebenda.  LVII.  S.  38. 
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Das  TrioleYn:  C3J95(Ci8^33  02)3  ist  eine  CEurblose  neittnle Flk- 
sigkeit,  welche  in  Weingeist  sehr  wenig,  in  Aether  sehr  leicht  Hi- 
lich  ist.  Bei  Körpertemperatur  löst  es  leicht  feste  Fette  anf^  8d- 
petrige  Säure  verwandelt  es  in  das  isomere  TriSlaldin. 

O)  Döglingsaore:  CibAt&    CO  OH. 

Das  Glycerid  der  Dögling säure  bildet  den  HauptbestandtMl 
des  Döglingthrans  (von  Balaena  rostrata).  Die  freie  Säure  ist  m 
bei  0®  erstarrendes  gelbliches  Oel;  das  Bleisalz  ist  in  Aether  UdioL 
Das  Glycerid  ist  in  reinem  Zustande  noch  nicht  bekannt  (Sghaeldiq')i 

Die  Terschledenen  Fette  nach  Ihrem  Ursprimge. 

i.  Feste  Gli/cerinfeite.^ 

1.  Menschen  fett.  Dasselbe  ist  gelblich,  bei  20— 25*  Tdlj| 
flüssig',  erstarrt  erst  unterhalb  12— 15<^;  es  enthält  die  Glyceride  fOi 
Oelsäure  und  Palmitinsäure,  weniger  von  Stearinsäure  (Hedstz).  Naoh 
Langer^  ändert  sich  seine  Zusammensetzung  mit  dem  Alter;  dtt 
von  Neugeborenen  enthält  mehr  Palmitinsäure    und  Stearinsllil^ 

^  weniger  Oelsäure  als  das  von  Erwachsenen ,  und  zeigt  daher  uA 
einen  höheren  Schmelzpunkt  (45 o).  Langer  fand  in  demselben,  wil 
auch  schon  Lerch,  geringe  Mengen  Buttersäure  und  Gaprondv^ 
aber  keine  dem  Getylalkohol  ähnlichen  Substanzen. 

2.  Schweineschmalz.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  weidi 
schmierig,  schmilzt  bei  40.5  ^  (Nierenfett  bei  30°);  es  ist  weiss,  eik- 
hält  die  Glyceride  von  Palmitinsäure,  Oelsäure  und  Stearinsäme. 

3.  Gänsefett  ist  fast  weiss,  schmilzt  bei  24— 26<>.  Es  «itUlt 
ausser  den  Glyceriden  von  Palmitin-,  Stearin-  und  Oelsäure  nA 
noch  die  von  Butter-  und  Capronsäure. 

4.  Hundefett  hat  eine  ähnliche  Gonsistenz  wie  Gänsefett,  irt 
bräunlichweiss,  fängt  bei  22.5^  zu  schmelzen  an. 

5.  Fuchs  fett  ähnelt  dem  vorigen,  beginnt  bei  27^  za  schmdM^ 
ist  aber  erst  bei  54<^  völlig  flüssig. 

6.  Elephantenfett  ist  weiss  bis  gelblich,  weich,  sehmitt 
bei  28^ 

1  ScHABLiNO,  Kopp*s  Jahresber.  1847/48.  S.  567. 

2  8.  GuELiN,  Handb.  4.  Aufl.  YII.  S.  1300,  woselbst  aacb  die  ältere  literatorü- 
sammengestellt  ist. 

ä  Der  Schmelzpankt  ist  beim  Menscbenfett  wie  aacb  bei  dem  Fette  aiiMt 
Thiere,  je  nach  dem  Körpertheil  Yon  dem  dasselbe  stammt,  etwas  TerindefÜch' 
4  Langer,  Monatsh.  t.  Chemie.  II.  S.  382. 
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7.  Hammeltalg  istweiBS,  sehr  fest,  schmilzt  bei  50^;  enthält 
MqiUcUich  Tristearin  neben  Tripalmitin  und  wenig  Trioletn. 

8.  Kameeltalg  ans  dem  Höcker  ist  gelblichweiss ,  nicht  sehr 
täf  beginnt  bei  22.5<^  zu  schmelzen.     ^ 

9.  Bindstalg  ist  blassgelb  bis  weiss,  schmilzt  bei  47<>y  erstarrt 
«  370.  Er  enthält  etwas  weniger  Tristearin,  etwas  mehr  Tripalmitin 
id  etwa  ebensoviel  TrioleYn  wie  Hammeltalg.  Das  Elalbsfett  ist 
iriv,  weicher  als  Ochsentalg,  beginnt  bei  52  0  zn  schmelzen. 

10.  Fasanfett  ist  gelb,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  griessigi 
i  4&0  yollkommen  flüssig. 

11.  Jaguar  fett  ist  pomeranzengelb ,  riecht  sehr  unangenehm, 
Bsteht  nicht  TÖlli|  bei  29.5». 

12.  Pferdefett  ist  bräunlich,  von  der  Consistenz  dicken  Ter- 
ntins,  beginnt  bei  30  <>  zu  schmelzen.  Das  Kammfett  ist  dagegen 
riM|  fester  als  Schweineschmalz  und  fängt  bei  32 0  an  zu  schmelzen. 

13.  Hasenfett  ist  honiggelb,  dickflüssig,  krümlig,  riecht  nach 
BiiiHlfarniss,  trocknet  an  der  LufL  Es  enthält  flüchtige  Säuren,  fängt 
li  26*  10  schmelzen  an. 

14.  Daehsfett  ist  gelbweiss,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ölig 
ik  eiiiigen  Körnern;  soll  Valerian-,  Gapron-  und  Caprylsäure  ent- 
ilten. 

15.  Das  Fett  der  Seeschildkröte  enthält  kein  Stearin,  nur 
dmitin  und  OleYn. 

16.  Cantharidenfett  enthält  Stearin ,  Palmitin  undOleYn,  ist 
fta,  butterartig  kömig,  reagirt  sauer  und  riecht  nach  Canthariden; 
kmilxt  bei  34o. 

2.  Flüssige  Glycerinfette  (Oele  und  Thrane^). 

1.  Klanen  fett  vom  Binde  oder  Hammel  ist  blassgelb,  geruch- 
id  geschmacklos. 

2.  Walfischthran  ist  ölig,  von  spec.  Gew.  0.927  bei  20«,  ent- 
ilt  OleYn,  Palmitin  und  Valerin,  ausserdem  auch  noch  andere,  nicht 
BBU  bekannte  Stoffe, 

3.  Thran  Ton  Delphinus  phocaena  ist  blassgelb ;  spec.  Gew. 
937  bei  16^;  riecht  nach  frischen  Sardellen.  Reagirt  neutral,  nimmt 
ler  an  der  Luft  saure  Reaction  an;  enthält  OleYn,  Palmitin  und 
ilerin. 

4.  Thran  Ton  Delphinus  globiceps  ist  dem  vorigen  sehr 
inlich;  spec.  Gew.  0.918  bei  20*^.  Er  enthält  ausser  Palmitin,  OleYn 
id  Yalerin  auch  Wallrathfett,  Riechstoffe  und  gelben  Farbstoff. 

t  Tgi.  Gmslik,  Handb.  4.  Aufl.  YII.  S.  1241. 
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5.  Bobbenthran  ist  heller-  oder  dnnklerbramii  dickflttBsi^  toi 
sehr  unangenehmem  Gemch;  gpec.  Gew.  0.9303 — 0.9317  bei  11*. 

6.  Haifischthrany  von  Sqnalns  maximos,  ist  schwach  geBi^ 
Ton  spec.  Gew.  0.870—0.87^;  hat  einen  unangenehmen  Gernch  iiid 
scheint  eine  besondere  Oelsäure  zu  enthalten ;  ist  reich  an  Jod. 

7.  Leberthran,  Stockfischthran  wird  ans  der  Leber  ye^ 
schiedener  Gadusarten  erhalten.  Er  ist  goldgelb  bis  dmikelbrui| 
von  eigenthttmlichem  Fischgeruch  und  Geschmack,  besteht  ans  Okh 
und  Palmitin  mit  etwas  Buttersänre,  Gaprinsäure  und  anderen  nodi 
sehr  wenig  bekannten  Substanzen  (Gaduin,  Gadinsäure  n.  s.  w.)i  an- 
hält Jod,  Brom,  Phosphor  und  Schwefel. 

5.  Cetyl-y  Ceryl'  und  Myricylfette» 

1.  Wallrath,  Spermaceti,  findet  sich  mit  anderen  Fetten,  im 
Wallrathöl,  gemengt,  in  besonderen  Höhlungen  im  Kopfe  manekr 
Walfischarten ;  nach  dem  Tode  des  Thieres  krystallisirt  der  WiUnik  J 
beim  Erkalten  aus  und  wird  durch  Pressen  Tom  Gel  befreit  &  kh 
steht  aus  fast  ganz  reinem  palmitinsaurem  Cetyloxyd,  kiystallisiit  k 
schönen  grossen  Blättern,  schmilzt  bei  44^^,  ist  selbst  in  kochenta 
absolutem  Alkohol  nur  schwer,  leicht  in  kochendem  Aether  UtalicL 
Heintz  Termuthet ,  dass  im  Wallrath  neben  dem  Getylalkohol  «Nk 
kleine  Mengen  ähnlicher  homologer  Alkohole,  yon  ihm  als  St^il^ 
Methai  und  Lethal  bezeichnet,  Torkommen.^ 

2.  Chinesisches  Insectenwachs  besteht  aus  &8t  raaea 
Cerotinsäureceryläther. 

3.  Bienenwach 8.^  Dasselbe  ist  ein  wechselndes  Gemenge 
in  Alkohol  löslicher  Cerotinsäure  und  in  Alkohol  unlöslichem  pthn- 
tinsaurem  Myricyläther;  ausserdem  enthält  es  kleine  Mengen  ^M 
gelben  Farbstoffs,  einer  riechenden  Substanz  und  eines  Gels,  welehci 
bei  28^5  schmilzt  und  dem  Wachs  die  Klebrigkeit  verleiht  Bai 
Gegenwart  von  Feuchtigkeit  dem  Sonnenlicht  ausgesetzt  wird  d« 
Wachs  gemch-  und  geschmacklos  und  gebleicht,  es  ist  dann  in  dar| 
Kälte  spröde,  und  in  der  Wärme  biegsam,  schmilzt  bei  61—641 
Spec.  Gew.  0.96—0.966  (im  festen  Zustande).  Betreffs  der  Bfld«Kl 
des  Wachses  im  Körper  der  Bienen  vgl.  Eblenmeter  und  y.  PlahtIt 
Reichenau,  Bienenzeitung.  XXXVI.  S.  2 — 3  (1880);   dieselben  p- 

t  Heintz,  Ann.  d.  Chemie  n.  Pharm.  XCIJ.  S.  299;  vgl.  Schabuno,  Ebenda. 
XCVI.  S.  236  und  Hbintz,  Ebenda.  XCVI.  S.  271. 
2  Ygl.  Gmelin,  Handb.  4.  Aufl.  VII.  S.  2129. 
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hogen  SU  dem  Schlnss,  dass  das  Wachs  nicht  aus  Stickstoff halti- 
pHy  sondern  ans  stickstofffreien  Substanzen,  namentlich  Zucker,  er- 


4.  Choleslerm"  und  Isocholesterinfetle. 

Fette,  welche  bei  der  Verseifung  Cholesterin  und  Isocholesterin 
eben,  sind  bisher  nur  im  sog.  Wollschweiss  (Wollfett)  der 
ehafWolle  gefunden  worden.  Derselbe  enthält  nach  Hartmann,  so- 
ie  E.  Sc^äULZE  ^  überhaupt  keine  Gljcerinfette,  sondern  Cholesterin- 
id  Isocholesterinfette  (in  Alkohol  unlöslicher  Theil)  neben  freiem 
holesterin,  Olsaurem  Kali  und  geringen  Mengen  anderer  Substanzen 
I  Alkohol  löslicher  Theil);  E.  Schulze  und  A.  Urich^  konnten 
leh  neuerdings  die  Anwesenheit  eines  sehr  kohlenstoffreichen,  leicht 
ikmdzbaren  Alkohols  (mit  8O.I40/0  C  und  12.29o/o  H)  nachweisen, 
BMdben  aber  noch  nicht  rein  darstellen.  Von  Fettsäuren  wurde 
lirw  Hyaenasäure  geftmden,  neben  anderen  hohen  Gliedern  dieser 
eihei  und  Torwiegend  Oelsäure  (E.  Schulze  und  A.  Ubich^);  ein 
heQ  dieser  Säuren  ist  im  freien  Zustande  vorhanden.  Von  minera- 
lAen  Basen  ist  hauptsächlich  Kali  vorhanden  (daher  die  Benutzung 
V  Wollwaschwässer  zur  Potaschefabrikation) ;  nach  Cloez  ^  findet 
flh  daneben  auch  stets  Natron,  dessen  Menge  nach  der  Art  des 
riters  wechselt  So  enthielt  Fett  von  an  der  Meeresküste  gezoge- 
»  Schafen  (pr^s  salös)  131  Th.  Natron  auf  tOOO  Th.  Kali,  weiter 
1  Lande  33  TL  Natron  auf  1000  Th.  Kali,  im  Innern  36  :  1000, 
ibrend  die  Asche  menschlichen  Schweisses  530  Th.  Natron  auf 
MO  Th.  Kali  ergab.  Die  sog.  pechschweissige  Wolle  enthält  nach 
CBDLZE  und  Barbieri  ^  viel  mehr  Fett  als  andere  Wolle  und  keine 
allfleifen;  lässt  sich  deshalb  auch  durch  Wasser  nicht  rein  waschen. 


Anhang:  Hautsalbe,^ 

Fast  überall  in  der  Haut  finden  sich  einfache  oder  traubige  Talg- 

isen,  deren  Secret  auf  die  Hautoberfläche  ergossen  wird.    Diese 

ntaalbe  ist  im  Allgemeinen  noch  sehr  wenig  untersucht,  da  es  nur 

gewissen  Fällen  möglich  ist,  grössere,  zur  Analyse  hinreichende 

Bigen  desselben  zu  erhalten,  z.  B.  von  dem  Secret  der  BürzeldrUso 

1  £.  Schulze,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  V.  S.  1075. 

2  £.  Schulze  a.  A.  Uricu,  Ebenda.  VII.  S.  570. 

3  £.  Schulze  a.  A.  Uricu,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  (2)  VII.  S.  163,  IX.  S.  321. 

4  Cloiz,  Ber.  d.  deutsch  ehem.  Ges.  11.  S.  285. 

5  Schulze  u.  Barbieri,  Jonm.  f.  Landwirthsch.  XXVII.  S.  125. 

6  Tgl.  GMELnv,  Handb.  4.  Aufl.  VIII.  S.  294. 


^76      Drkchsel,  Chemie  der  Absonderungen  und  der  Gewebe.  3.  Cap.  Fette. 


mancher  Vögel.  Alle  diese  Secrete  (Vernix  caseosa,  Smegma  f 
putii,  Castoream,  OhrenschmalZy  BUrzeldrüsensecret  n.  s.  wO  ett 
ten  neben  Fetten,  Fettsäuren  nnd  unbekannten  Substanien  aad 
weisskörper,  welche  in  ihren  Reactionen  mit  den  Älbuminaten  1 
einstimmen  und  deshalb  wohl  als  „Caselfn^  bezeichnet  werden 
indessen  dieses  sich  durch  seine  Fähigkeit  mit  Lab  zu  gerinnei 
sentlich  Ton  den  Albuminaten  unterscheidet,  und  GerimiungSTen 
mit  den  Eiweisskörpem  der  Hautsalbe  noch  nicht  angestellt  wc 
sind,  so  dürfen  letztere  auch  noch  nicht  mit  dem  Namen  »Ca 
belegt  werden. 

Neuerdings  hat  De  Jonge^  das  Secret  der  BtirzeldrOse 
Oänsen  und  wilden  Enten  untersucht.  Dasselbe  ist  in  den  obeif 
liehen  Theilen  (im  Ausführungsgange)  der  Drüsen  stets  dunke^ 
zäh,  7on  fast  lehmiger  Gonsistenz,  in  den  tiefer  gelegenen  Tb 
heller  und  leichtflilssiger ,  reagirt  sauer,  riecht  sehr  schwach  i 
Gänseschmalz.  In  Wasser,  Alkohol,  Aether  ist  es  nur  theilweise  Ui 

Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Werthe: 


Bestandtheile 


Wosser 

Eiweissstotfe  und  NuolelQ 

ICetylalkohol 
Oelsftare 
Niedere  Fettsäuren  .  .  . 
Lecithin 
Unbestimmte  Stoffe,  Verlast 

Alkoholextract 

Wasserextraot 

%.    u^  (laiche  Salze 

^"^^Innlösliche  -       


Secret 

von 
Gftnsen 


608.07 

179.66 

74.23 

56.4S 

3.73 

2.33 

50.00 

10.90 

7.53 

3.71 

3.36 


Secret  roi 
wilden 
Enten 


5S4.66 
127.63 
104.02 

14S4 

12S.22 

18.31 

11.31 

9.35 

1.66 


1000.00     I  1000.00 


Zucker  oder  Harnstoff  wurde  in  dem  Secrete  nicht  gdai^ 
die  Eiweissstoffe  wurden  als  Albuminat  und  Albumin  erkiumt  1 
merkenswerth  ist  der  Gehalt  desselben  an  Getylalkohol,  welete' 
her  nur  als  Bestandtheil  des  Wallraths  bekannt  war.  Die  Feudi 
waren  grOsstentheils  als  Fette,  ein  kleiner  Theil  als  Seifen  odori 
vorhanden ;  die  Asche  enthielt  Kalium,  Natrium,  Calcium,  lfagM>> 
und  Chlor. 

Im  Ohrenschmalz  fanden  PihitEQUiN  und  Chevaueb^  v^ 

1  Db  JoxGB,  Ztschr.  f.  physiol  Chemie.  III.  S.  225. 

2  P^TRsguix  u.  CuBVALiBB,  Maly's  Jahresber.  1S71.  S.  36. 
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*j  einen  rothen  Farbstoff^  Stearin,  OleYn,  eine  in  Alkohol  lös- 
it  und  eine  darin  unlösliche  Ealiseife,  eine  in  Aether,  Alkohol 
I  Wasser  unlösliche,  kalihaltige  Substanz,  wenig  Kalk  und  Spuren 
I  Natron.  Vergleichende  Untersuchungen  über  das  Ohrenschmalz 
I  Menschen  und  Thieren  sind  von  Pi^trequtn  '  veröffentlicht  worden. 


VIERTES  CAPITEL. 

Gehirn  und  Nerven. 


Die  chemische  Zusammensetzung  der  Gehirn-  und  Nervenmasse 
trotz  zahlreicher  Untersuchungen  noch  sehr  wenig  erkannt;  am 
Bten  noch  die  des  Gehirns,  da  dieses  allein  in  grösserer  Menge 
ht  zn  beschaffen  ist.  Die  frische  Hirnmasse  ist  ausserordentlich 
eh,  wird  aber  nach  dem  Tode  etwas  fester,  eine  Erscheinung, 
aber  nicht  auf  der  Gerinnung  eines  Eiweisskörpers  (analog  der 
kelstarre)  zu  beruhen  braucht,  sondern  auch  durch  die  Ausschei- 
g  eines  vorher  gelösten  Körpers  im  festen  Zustande  (Gerebrin, 
lesterin)  bei  der  Abkühlung  hervorgebracht  sein  kann.  Die  graue 
die  weisse  Substanz  differiren  sehr  bedeutend  in  ihrer  Zusam- 
isetzung  (s.  u.);  da  sie  mechanisch  nicht  vollständig  von  einander 
eont  werden  können,  hat  neuerdings  B.  Danilewski-  den  Ver- 
I  gemacht,  ihre  specifischen  Gewichte  pyknometrisch  zu  ermitteln, 
ans  der  Vergleichuug  dieser  Zahlen  mit  dem  spec.  Gew.  des 
ammtgehinis  ihr  gegenseitiges  Verhältniss  zu  bestimmen.  Er  fand 
spec.  Gew.  der  grauen  Sul).stimz  beim  Menschen  zu  1.02927  — 
•S54,  der  weissen  zu  1.03902  —  1.01334;  beim  Hunde  entsprechend: 
»91—1.03713  und  1.03502 -1.042*»7;  für  das  Grosshiru  des  Men- 
ni  berechnete  er  alsdann:  37.7 — 39.0 %  graue  auf  (52.3—61.0% 
886  Substanz,  für  das  Grossliirn  des  Hundes:  50.0 — 56.7%  graue 
50.0—43.3%  weisse  Substanz. 

Die  Reaction  der  grauen  Substanz  ist  während  des  Lebens  stets 
er,  die  der  weissen  d<agegen  neutral  oder  schwach  alkalisch; 
tere  beruht  höchst  wahrscheinlich  auf  einem  Gehalte  der  Ganglien- 
en  an  freier  Milchsäure  (Gschkidlkn  0.    Die  Substanz  der  peri- 


1  PAtbbquin.  Mal v's  Jahresbor.  1S72.  S.  H.H;  Gaz.  mM.  do  Paris.  1872.  p.  175. 

1  B.  DAXiLEWflKi/Med.  Gentralbl.  XVIII.  S.  241. 

3  GscHBUiLEN,  Arch.  f.  d.  ges.  rhysiolo^ne.  VIII.  S.  171. 

Bafrikifk  a«r  Phjtfiologie.  Bd.  V.  H7 
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pberischen  Nerven  reagirt  nicht  sauer,  anch  nicht  nach  erechOpÜNi* 
der  Thätigkeit  oder  beim  Absterben  (Heidenhain;  nach  Funke  und 
Ranke  tritt  jedoch  eine  Reactionsändernng  während  der  Th&tigkeil 
ein);  wird  weisse  Substanz  auf  45—50"  erwärmt,  so  wird  dieselbe 
sauer,  nicht  aber,  wenn  man  sie  rasch  auf  100^  erhitzt  Bei  dieser 
Temperatur  erfährt  aber  die  Hirnmasse  eine  Härtung,  welche  aoeh 
durch  Behandlung  mit  Alkohol,  Säuren  oder  manchen  Metallsalxea 
erzielt  werden  kann. 

Als  chemische  Bestand theile  des  Gehirns  und  der  Neryen  bat 
man  bisher  erkannt:  Wasser,  Eiweissstoffe ,  eine  dem  Elastin  sehr 
ähnliche  Substanz,  eigenthümliche  phosphorhaltige  Körper,  Gerebrine^ 
Neurokeratin ,  Xantbinkörper  (Scherer  i,  Städeler^  beim  Ochsen^ 
Harnsäure  (sehr  wenig  beim  Ochsen,  W.  Mült^r'*),  Ereatin  fbein 
Menschen,  nicht  beim  Ochsen,  Lercii,  Müller;  bei  der  Taube  nnd 
beim  Hunde,  Städeler*),  Leucin  oder  dessen  Homologe  (beim  Ocli- 
sen,  Müller),  Gährungsmilchsäure  und  flüchtige  Fettsäuren  (Müller), 
Inosit  (10  g  aus  50  Pfund  Rindsgebirn,  Müller),  Cholesterin;  femer 
phosphorsaure  Alkalien  und  Kalk,  schwefelsaure  Alkalien,  Chlor 
natrinm,  Magnesia,  Eisenoxyd,  Kieselsäure  und  Fluor  in  Spurra; 
vielleicht  auch  Ammoniak  und  Harnstoff.  Als  phosphorhaltige  Sub- 
stanzen sind  mit  Sicherheit  nachgewiesen  worden  Lecithin,  Protagon 
und  NucleYn  (v.  Jakscii"^),  doch  ist  ersteres  vielleicht  ein  Zersetznnge- 
product  des  Protagons.  Das  NucleYn  des  Gehirns  stimmt  im  Allge- 
meinen in  seinen  Eigenschaften  mit  dem  NucleYn  Miescher's  aus  Laehs- 
sperma  ttberein,  doch  enthält  es  nur  1.7 — 2.1  **,o  P.  Wahrscheinlieh 
sind  indessen  auch  noch  andere  phosphorhaltige  Substanzen  im  Ge* 
hirn  enthalten;  Thudichum^  giebt  wenigtens  an,  eine  ganze  Reihe 
solcher  Körper,  die  er  als  Myeline  und  Kephaline  bezeichnet,  da^ 
gestellt  zu  haben,  doch  scheint  er  keine  reinen  Substanzen  unter  dei 
Händen  gehabt  zu  haben.  Auch  bezüglich  der  Cerebrine  (Cerebrii, 
Homocerebrin,  Enkephalin  von  Parcus)  ist  noch  nicht  sichergestdK, 
ob  dieselben  unmittelbar  im  Gehirn  vorhanden  oder  erst  durch  Ze^  . 
Setzung  des  Protagons  und  ähnlicher  complicirter  Verbindungen  ent*  * 
standen  sind.  Ein  Gemenge  (Diaconow)  oder  auch  eine  Vcrbindnag  / 
von  Lecithin  und  Cerebrin  allein  kann  das  Protagon  nicht  sein;  iit  | 
dieses  wirklich  die  Muttersubstanz  der  ersteren  beiden,  so  mnss  hd  •- 

1  ScnsRER,  Ann.  d.  Chemie  n.  Phann.  CVII.  S.  314. 

2  Städeler,  Ebenda.  CXVL  S.  102.  3  W.  Müller,  Ebenda.  CIII.  S.  131. 

4  Stadeleb,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  LXXU.  S.  256. 

5  V.  Jaksch,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XHI.  S.  469. 

6  Thüdichum, Reports  oftheMed. Off.  of  thePrivy  Council  and  Soc.Göt.BW"- 
New  Series.  No.  3 ;  Chem.  News.  XXXi.  p.  112. 
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er  ZereetzuDg  wenigstens  noch  ein  dritter,  bisher  allerdings  noch 
I  tnfgefundener  Körper  entstehen,  und  zwar,  wenn  man  annimmt, 

der  ganze  Phosphorgehalt  des  Protagons  als  Lecithin  anstritt, 
KOrper,  welcher  kohlenstoflTärmer  und  stickstoffreicher  als  das 
brin  (von  Pargus)  ist  und  vermuthlich  zu  dem  Cholesterin  in 
r  Beziehung  steht.  WQrde  sich  eine  derartige  Spaltung  des  Pro- 
D8  thatsächlich  nachweisen  lassen,  so  wäre  weiter  zu  vermuthen, 

das  Homocerebrin  auf  ähnliche  Weise  aus  einem  besonderen 
igonähnlichen  Körper  entsteht. 

Die  Eiweissstoffe  des  Gehirns  sind  noch  wenig  untersucht;  Pe- 
ranr*  giebt  an,  dass  der  eine  in  Kochsalzlösung  von  mittlerer 
sentration  löslich  ist  und  aus  dieser  Lösung  sowohl  durch  Ein- 
iü  von  festem  Chlornatrium,  als  auch  durch  Verdünnen  mit  Wasser 
llt  wird,  mithin  dem  Myosin  sich  ähnlich  verhält;  in  der  grauen 
itanc  fand  er  noch  einen  anderen,  in  Wasser  löslichen,  bei  75^ 
menden  Eiweisskörper,  der  anscheinend  in  der  weissen  Substanz 
e. 

pnrthlliiillelie  Bestandtheile  des  Oehlrns  und  der  Nerven. 

/.  Phosphorhaltige  Substanzen, 
Protagon. 

0.  Liebreich-  stellte  im  Jahre  1864  aus  mit  Wasser  und  Aether 
0*  möglichst  von  Cholesterin  befreiter  Gehirnmasse  durch  Aus- 
en  mit  85  ^o  Weingeist  bei  45"  und  Erkälten  der  Lösung  auf  0^ 
D  phosphor-  und  stickstoifhaltigeii  krystallinischen  Körper  dar, 
er  als  Protagon  bezeichnete.  Später  wurde  derselbe  von  Dia- 
)w*  und  Hoppe-Seyler  als  ein  Gemenge  von  Lecithin  und  Cere- 
betraehtet,  weil  das  Protagon  mit  Barytwasser  gekocht  eine 
briDfthnliche  Substanz  und  ausserdem  die  Zersetzungsproducte 
Lecithins  liefert,  sowie  weil  der  Phosphorgehalt  des  Protagon» 
\  Umkrystallisiren  aus  warmem  Alkohol  sinkt.  In  neuerer  Zeit 
en  Gamgek  und  Blankeniiorn  •  die  Versuche  Liebreich's  wieder 
ICDommen,  und  dessen  Resultate  fast  durchgehends  bestätigt;  sie 
ti  «ich  namentlich  überzeugt,  dass  4 — 5  mal  umkrystallisirtes 
tigon  denselben  Phosphorgehalt  besitzt  wie  nur  einmal  umkry- 
Kiirtes,  woraus  sie  schliessen,  dass  das  Protagon  nicht  als  ein 
Ml  Gemenge  von  Cerebrin  und  Lecithin  zu  betrachten  ist. 

1  PiTBOwsKi,  Arch.  f.  (I.  gcK.  Physiologie.  VII.  S.  HfiT. 

2  0.  LiBBREiCH.  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXXXIV.  S.  29. 

3  DiACONOw,  Mod.Ccntralbl.  I*j69.  S.  97 

\  Gamgeb  u.  ülakkenhorn.  Ztschr.  f.  phyKiol.  Chemie.  III.  S.  'i<>0. 
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Zar  Darstellung  des  Protagons  wird  ganz  frisches  Hirn  von  Bist 
und  Häuten  möglichst  befreit,  zerkleinert  und  dann  12 — 18  Stunden 
lang  mit  S5®/o  Alkohol  bei  45®  digerirt,  heiss  filtrirt  und  diese  Ope- 
ration so  oft  wiederholt,  als  sich  noch  beim  Abkühlen  der  Losung 
auf  0®  ein  Niederschlag  abscheidet.    Der  erhaltene  Niederschlag  wird 
auf  einem  Filter  gesammelt,  dann  mit  kaltem  Aether  von  Cholesterin 
u.  8.  w.  befreit,  zwischen  Papier  gepresst,  an  der  Luft  und  dann  Aber 
Schwefelsäure  getrocknet,   gepulvert,  mit  etwas  Wasser  befeuchtet, 
in  Alkohol  suspendirt  imd  allmählich  auf  45®  erwärmt;  beim  sehr 
langsamen  Erkalten  der  filtrirten  LOsung  scheidet  sich  dann  das 
Protagon  in  mikroskopischen  Nadeln  ab,  deren  Form  und  Anordnmi; 
je  nach  dem  Concentratiousgrade  der   Lösung  etwas   differirt;  bei 
rascher  Abkühlung  fällt  es  amorph   aus.     In  kaltem  Alkohol  md 
Aether  ist  es  schwer,  in  den  warmen  Flüssigkeiten  leichter  löslich; 
in  absolutem  Alkohol  über  55^  erhitzt,  zersetzt  es  sich  unter  Bildung 
öliger  Tropfen  (L.j.    Mit  Wasser  quillt  Protagon  sehr  stark  zu  einer 
kleisterartigen  Masse    auf,   die    sich    in    viel   Wasser   mit  geringer 
Opalescenz  löst;  wird  diese  Lösung  mit  concentrirten  Salzlösungen 
(NaCl,  CaCk)  gekocht,  so  coagulirt  sie,  indem  sich  das  Protagon  ib 
flockige  Masse  abscheidet.    In  Eisessig  löst  sich  Protagon  klar  3nf; 
beim  Abkühlen  der  Lösung  scheiden  sich  Krystalle  aus.    Beim  Er- 
hitzen zersetzt  sich  Protagon  schon  unter   100<^,  und   zwar  um  80 
leichter,  je  wasserfreier  es  ist;  es  bräunt  sich  bei  150*^  und  schmiW 
bei  200'^  zu  einem  tief  braunen  Syrup;  durch  Aufkochen  mit  Wasser 
wird  es  nicht  verändert.    Mit  Barytwasser  gekocht  giebt  es  Nenrin, 
Fettsäuren  und  Glycerinphosphorsäure,  nach  Dia(X)NOw  auch  Cere- 
brin.  Nach  Gamgkf:  und  Blankkniiorn  wird  es  auch  durch  anhalten- 
des Kochen  mit  Aether  zersetzt.    Bei  der  Analyse  des  Protagons  Ju- 
den Gamgee  und  Blankeniiorn  im  Mittel:  66.39 ®/o  (7,  10.09*^  ^ 
2.39  0/0  N,  1.068  0/0  P,  woraus  sie  die  Formel  Ci6o//308A'5PÖii  I»- 

rechnen. 

2.  Phosphorfreie  Substanzen, 

A)  Cerebrin. 

Das  Cerebrin  wurde  zuerst  von  W.  Müller*  in  reinerem  Zurtaiwlö 
(phosphorfrei)  erhalten  und  näher  untersucht;  Bourgoin-  fand  d» 
selbe  ebenfalls  phosphorfrei,  aber  ärmer  an  Stickstoff  als  MCim 
und  Otto  und  Köhler  '^  gaben  sogar  an ,  dass  das  Cerebrin  stick* 
stofffrei  sei.    Neuere  Untersuchungen  über  dasselbe  rühren  von  6ä>- 

1  W.  Müller,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CV.  S.  365. 

2  BouKooiN,  liull.  d.  1.  SOG.  chlm.  d.  Paris.  XXI.  p.  4S2t 

3  Otto  u.  K«>riLER.  Arch.  f.  pathoL  Anat.  XLI.  S.  265. 
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OHBQAN*  und  Parcus^  her;  letzterem  gelang  es,  das  nach  der  Vor- 
lelirift  Yon  Müller  dargestellte  Präparat  in  drei  wohlcharakterisirte, 
im  Verhalten  einander  sehr  ähnliche  Körper:  Cerebrin,  Homocerebrin 
nd  Enkephalin  zu  zerlegen. 

Znr  Darstellung  des  (rohen)  Gerebrins  kann  man  entweder,  wie 
GiOQHEGAN,  zerriebenes  von  Blut  und  Häuten  befreites  Gehirn  kalt 
■it  Alkohol  und  Aether  extrahiren,  die  rückständige  Masse  mit  Al- 
kohol kochen,  heiss  iiltriren,  und  die  beim  Erkalten  ausgeschiedene 
Hasse  durch  Aether  vom  Cholesterin,  und  durch  Kochen  mit  Baryt- 
wuser  vom  Lecithin  befreien,  den  Baryt  mit  Kohlensäure  fällen, 
das  Cerebrin  wieder  in  heissem  Alkohol  lösen,  filtriren  und  in  der 
Kiite  aoskrystallisiren  lassen  —  oder  man  rtlhrt,  nach  Parcus  (Mül- 
la),  das  mit  Wasser  gewaschene  und  durch  ein  Tuch  gepresste 
fl^him  mit  conc.  Barytwasser  an,  erhitzt  unter  UmschUtteln  zum 
einmaligen  Aufkochen  (ist  die  über  dem  Niederschlag  stehende  Flüs- 
ägkeit  trtib,  so  muss  noch  mehr  Baryt  zugesetzt  und  nochmals  auf- 
gekocht werden),  filtrirt,  wäscht  mit  heissem  Wasser  aus,  trocknet 
Icn  Rückstand  und  extrahirt  ihn  mit  kochendem  Alkohol,  wobei  das 
Cerebrin  weniger  in  den  ersten,  als  hauptsächlich  in  die  folgenden 
AiszOge  übergeht  und  sich  beim  Erkalten  ausscheidet.  Durch  Aether 
befreit  man  es  vom  Cholesterin,  durch  Auflösen  in  Alkohol  bei  60 <^ 
von  beigemengten  Barytsalzen,  deren  letzte  Spuren  durch  Waschen 
iei  Cerebrins  mit  kohlensäurehaltigem  Wasser  und  Umkrystallisiren 
m  Alkohol  entfernt  werden  können.  Das  so  erhaltene  (Cerebrin  ist 
aMcheinend  ganz  homogen;  wird  es  aber  aus  Alkohol  umkrystallisirt 
■d  die  Mutterlauge  vorsichtig  verdunsten  gelassen,  so  sclieiden  sich 
derselben  am  Rande  feine  Blättchen,  oder  auch  schon  beim  bios- 
längeren Stehen  gallertartige  Fetzen  aus,  welche  kein  Cerebrin 
Äd.  Daher  muss  das  wie  oben  angegeben  dargestellte  Cerebrin 
ar  völligen  Reinigung  noch  so  oft  aus  Alkohol  umkrystallisirt  wer- 
%  ien,  bis  die  erwähnten  Verunreinigungen  aus  der  Mutterlauge  ver- 
lehwanden  sind,  was  erst  nach  20  —  30  Krystallisationen  erreicht 
wird  (Parcus). 

Das  auf  diese  Weise  völlig  gereinigte  Cerebrin  stellt  getrock- 
Mi  ein  schneeweisses  Pulver  dar,  welches  sich  in  kochendem  Alko- 
ki leicht  y  in  kaltem  schwer  löst  und  unter  dem  Mikroskope  als 
dorchsichtigen ,  sehr  schwach  anisotropen  Kügelchen  bestehend 
ncheint.  In  heissem  Aceton,  Chloroform,  Benzol,  Eisessig  ist  es 
Mich,  nicht  aber  in  Aether;  in  heissem  Wasser  ((uillt  es  etwas  auf, 

t  GiOGHJsoAN,  Ztschr.  f.  phvsiol.  Chemie.  III.  S.  332. 
2  Pabcc»,  Jottm.  f.  pract.  Chemie.  (2)  XXIV.  S.  310. 
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ohne  jedoch  eineu  Kleister  zu  bilden,  und  setzt  sich  beim  Erkalten 
in  Flocken  ab.  Im  Reagensrohr  vorsichtig  über  einer  kleinen  Flamme 
erhitzt,  schmilzt  es  ohne  Zersetzung;  versucht  man  aber  in  gewöhn- 
licher Weise  den  Schmelzpunkt  zu  bestimmen,  so  färbt  es  sich  b« 
145^  gelb,  bei  160*^  unter  beginnendem  Schmelzen  stark  braun  mid 
schmilzt  bei  170^  zu   einer  braunen  Flüssigkeit    Bei  der  trocknen 
Destillation  giebt  es  ein  braunes  Oel,  und  eine  beim  Erkalten  krf- 
stallinisch  erstarrende  Substanz  neben  einer  wässrigen  nach  Caramd 
riechenden,  sauer  reagireuden  Flüssigkeit;  letztere  enthält  eine  Kupfer- 
oxyd  in  alkalischer  Lösung  reducirende  Substanz  (Parcus).    Mit  Stli- 
säure  gekocht  liefert  Cerebrin  ebenfalls  eine  FEHLiNG'sche  Ltenn; 
beim  Kochen  reducirende  Substanz,   welche  nach  Geoghegan  dne 
Säure  ist.    In  conc.  Schwefelsäure  löst  sich  Cerebrin  zunächst  ohne 
stärkere  Färbung;  allmählich  wird  die  Lösung  durch  Wasseranziehong 
purpurroth  bis  violett  und  endlich  schwarz,  wobei  sich  zugleich  eine 
fasrige  Masse  ausscheidet.    Durch  Waschen  mit  Wasser  und  LOsen 
in  Aethcr  kann  dieselbe  gereinigt  werden ;  sie  ist  weiss,  sehr  leicht 
in  Chloroform  und  Aether  löslich ,  schmilzt  bei  62—65  %  und  giebt, 
mit  Kalihydrat  geschmolzen,  unter  Wasserstoff-  und  Grubengasent- 
wicklung Palmitinsäure.    Geoguegan  nennt  diese  Substanz  Cetylid 
und  giebt  ihr  die  Formel  G2//42O5.  Mit  conc.  Salpetersäure  gekocht 
verwandelt  sich  Cerebrin  unter  Gelbfärbung  und  Gasentwicklung  in 
ein  auf  der  heisseu  Flüssigkeit  schwimmendes  Oel,  welches  in  der 
Kälte  amorph  erstarrt,   und  vermuthlich  Palmitinsäure  ist  (MüUJt, 
Geoghegan).  Paucvs  fand  für  sein  vollständig  gereinigtes  Cerebrin 
folgende  Zusammensetzung:  Cy.OS^o  C\  II.470/0  H]  2.13®o  A',  womu 
sich  folgende  drei  Formeln  ableiten  lassen: 

C'.oHnoXiOiz'j  C'BHihiNiOiA  und  (Jo//tr.oxV20i5, 
zwischen  denen  aber  vorläufig  noch  keine  Entscheidung  möglich  ist 
Das  Phrenosin  Thudicuum's  ist  unreines  Cerebrin. 

Anmerkun»:.  In  der  soeben  erschienenen  5.  Aufl.  seines  Handbneh« 
der  physiologisch  -  und  pathologisch  •  chemischen  Analyse  spricht  Hom- 
Seyler  S.  192  die  Vermuthung  aus,  dass  bei  der  von  Pabcüs  befolg 
Darstellungsweise  des  Cerebrins  eine  Veruureinignng  desselben  mit  denin 
der  Zersetzung  des  ganzen  Lecithins  im  Gehirn  resultirenden  BarytverbiB- 
dungen  von  Stearin-,  Palniitiu-  und  Oelsäure,  vielleicht  auch  von  etfii 
Eiweissstoff  geschehen  sei,  und  dass  in  diesen  Verunreinigungen,  wekke 
in  heissem  Alkohol  sich  mehr  als  in  kaltem  lösen,  vielleicht  die  Unaek 
der  Differenz  der  Resultate  von  Pakous  und  Oeogheoan  zu  suchen  10 
(letzterer  fand  im  Mittel:  68.740/0  C,  10.91  0/0  H  und  1.44 <>/o  A^).  ^«w  l. 
IIoppe-Skylek  die  beiden  Arbeiten  von  Geooheoan  und  Pabcub  ooebaib 
mit  Aufmerksamkeit  lesen  und  die  beiderseitigen  Darstellungsmethod« 
(dieselben   sind   oben  genügend   ausfuhrlich   wiedergegeben)  veii^eichn 
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WDlltei  80  wflrde  er  finden^  was  ihm  bisher  entgangen  zu  sein  scheint,  daas 
Beide  das  Gehirn  mit  Alkohol  gekocht  und  das  Lecithin  mit  Barytwasser 
lerKtzt  haben,  dass  mithin  seine  Einwendungen  ebenso  gut  auf  Geogheoan^s 
Arbeit  wie  auf  die  von  Parcus  anwendbar  sind;  er  würde  aber  auch 
weiter  finden,  dass  Parcus  die  grösste  Sorgfalt  darauf  verwendet  hat, 
Min  Prftparat  von  Barytsalzen  und  anderen  Verunreinigungen  zu  beiVeien, 
wihrend  Geooheoan  darüber  kein  Wort  weiter  verliert,  als  dass  er  an- 
giebty  den  überschüssigen  Baryt  durch  Kohlensäure  gefällt  zu  haben,  eine 
im  vorliegenden  Falle  ganz  ungenügende  Operation.  Hätte  Geogheoak 
aein  Gerebrin  öfters  aus  Alkohol  umkrystallisirt  und  die  Mutterlaugen 
Avf  Fremdkörper  untersucht,  so  würde  er  unzweifelhaft  das  Homocerebrin 
ebenfalls  gefanden  nnd  in  seiner  Abhandlung  erwähnt  haben.  Bezüglich 
ier  Eiweisskörper  will  ich  hier  noch  ausdrücklich  anführen,  dass  ich  die 
loeh  in  meinem  Besitze  befindlichen  Präparate  von  Parcu»  durch  Kochen 
Bit  MiLLON^s  Reagens  darauf  geprüft  habe ,  aber  auch  nicht  die  leiseste 
Spur  einer  Rothfllrbung  daran  habe  wahrnehmen  können.  Für  den  un- 
be&ngenen  Benrtheiler  kann  hiernach  kein  Zweifel  darüber  aufkommen, 
iam  Pabcus  das  reinste  Präparat  unter  den  Händen  gehabt  hat. 

B)  Homooerebrin  und  Enkephalin. 

Ans  dem  rohen  Gerebrin  hat  Pakcus^  noch  zwei  Substanzen  zu 
iwliren  vermocht,  welche  dem  Gerebrin  sehr  nahe  verwandt  sind, 
und  welche  er  als  Homocerebrin  und  Enkephalin  bezeichnet.  Die 
Trennung  aller  drei  Körper  gelingt  nur  durch  sehr  häufiges  Umkry- 
itallisiren  aus  Alkohol  und  Aether,  worüber  das  Nähere  in  der  citir- 
ten  Abhandlung  nachzusehen  ist. 

Das  Homocerebrin  scheidet  sich  aus  der  heissen  alkoholischen 
Losung  niemals  in  körnigen  Gebilden,  wie  das  Gerebrin,  sondern  als 
gillertartige  Masse  aus,  die  concentrirtere  Lösungen  vollständig  er- 
starren macht.  Unter  dem  Mikroskope  erscheint  es  in  schönen  äus- 
seret feinen  Nadeln  krvstallisirt ;  gegen  Lösungsmittel  verhält  es  sich 
wie  Gerebrin,  ist  aber  in  Alkohol  leichter  löslich  wie  dieses  und 
seheidet  sich  auch  langsamer  aus.  Beide  bilden  übrigens  damit  über- 
littigte  Lösungen;  als  je  1  g  Gerebrin  und  Homocerebrin  in  je  500  cc 
Alkohol  gelöst  worden  waren,  fanden  sich  in  der  Mutterlauge  gelöst: 

nach  nach  nach  nach 

l(i  Stunden         weiter  1  Tag     weiter  b  Tugon    weiter  ^  Tagen 

1  Th.  Cerebrin  in  2688  Th.      4956  Th.        9912  Th.        1220Ü  Th.  Alkohol 

1  Th.  Homocerebrin  in    592   *         1043  «  180U   «  1934   i> 

Mit  Wasser  gekocht  quillt  es  auf,  giebt  aber  keinen  Kleister; 
beim  Erhitzen  verhält  es  sich  wie  Gerebrin,  zersetzt  sich  aber  etwas 
leichter  als  dieses.  Es  ist  ebensowenig  hygroskopisch  wie  Gerebrin 
[dieses  nimmt  an  feuchter  Luft  ca.  2''o  an  Gewicht  zu),  giebt  beim 

1  Pabcch,  a.  a.  0. 
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Kochen  mit  Salzsänre  ebenfalls  eine  FEHLiNG'sche  Lösung  redudrea* 
den  Körper.  Seine  Menge  im  Gehirn  beträgt  nur  etwa  V4  von  der 
des  Gerebrins.  Die  Zusammensetzung  des  Homocerebrins  fieuid  Pai- 
cus  zu:  70.06%  C;  11.595o/o  Ä;  2.23%  A'  (im  Mittel),  wontUB  rieh 
die  Formeln:  Ci^Hx^aN^Oxiy  C-e-öisiA^aOi»  und  Go^TibsiVsOii  be- 
rechnen lassen;  ob  es  mit  Gerebrin  homolog  ist  oder  durch  eiiieD 
Mindergehalt  an  Wasser  sich  von  demselben  unterscheideti  muss  noch 
dahingestellt  bleiben.  Das  Kerasin  Tuudichum's  ist  *  unreines  Ho- 
mocerebrin. 

Das  Enkephalin  ist  nur  in  sehr  geringer  Menge  im  Gehirn 
vorhanden;  es  krystallisirt,  wenn  ganz  rein,  aus  verdunstenden  15- 
sungen  in  leicht  gekrümmten  schönen  Blättchen  aus,  vermag  tndi 
mit  Alkohol  eine  Gallerte  zu  bilden.  Mit  Wasser  gekocht  bildet  es 
einen  vollständigen  Kleister,  der  auch  nach  dem  Erkalten  fortbe- 
steht. Gegen  Salzsäure  verhält  es  sich  ähnlich  wie  Gerebrin  nil 
Homocerebrin ;  Parcus  hält  es  für  möglich,  dass  es  ein  Zersetznngi- 
product  derselben  sei,  da  diese  mit  Barytwasser  oder  Salzsäure  kone 
Zeit  gekocht  eine  kleine  Menge  einer  in  Blättchen  krystallisirendes 
Substanz  geben.  Die  Analyse  ergab  im  Mittel:  68.40%  C;  11.60«>ff 
und  3.09%  N^  woraus  man  die  Formel  C102//206A4O19  ableiten  kaiUL 

C)  Neurokeratin. 

Nach  Aug.  Ewald  und  Kühne  ^  enthalten  Gehirn  und  markhal- 
tige  Nervenfasern  (nicht  aber  die  marklosen  der  ßetina  und  des  Ol- 
factorius)  eine  hornähnliche  Substanz  in  bedeutender  Menge  (15— 20*ib 
des  trocknen,  mit  Alkohol  und  Aether  erschöpften  Hirnpulvers),  wel- 
che sie  Neurokeratin  nennen  und  auf  folgende  Weise  darstdlen. 
Von  Häuten  möglichst  befreites  Hirn  wird  zerkleinert  und  völlig  mit 
Alkohol  und  Aether  erschöpft,  dann  mit  Wasser  ausgekocht,  mit 
Pepsin  verdaut,  der  Bückstand  ausgewaschen,  erst  mit  salicylsaurer, 
dann  mit  alkalischer  Trypsinlösung  verdaut,  ausgewaschen,  mit  kal- 
ter, dann  mit  heisser  Sodalösung,  endlich  mit  0.5%  Natronlauge  e^ 
schöpft;  hierauf  mit  Essigsäure  vom  Alkali  befreit  und  nochmals  mit 
Alkohol  und  Aether  ausgezogen.    Das  so  erhaltene  NeurokeratiB  ist 
ein  leicht  gelbliches,  sehr  hartes  Pulver,  unlöslich  in  kalter  Schwe- 
felsäure und  Kalilauge ;  es  giebt  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ge- 
kocht  viel  mehr  Tyrosin  und  weniger  Leucin  als  EiweissstoflFe.   Beim 
Erhitzen  riecht  es  nach  verbranntem  Hörn  und  hinterlässt  1.6<^/o  Afickej 
es  enthält  2.93  %  S.  — 

1  Ewald  u.  Kühne,  Vcrhandl.  d.  naturh.  med.  Ver.  zu  Heidelberg.  1.  Heft.S.5; 
Maly*8  Jahrcsber.  1877.  S.  302. 
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titative  Analysen  der  Gehirn-  und  Nervenmasse  liegen 
ider  Anzahl  vor,  allein  die  älteren  nnter  ihnen  haben  so  gut 
i  Werthy  nnd  anch  die  neneren  können  nnr  mit  Vorbehalt 
m  werden.  Einerseits  besitzen,  was  früher  übersehen  wor- 
nchiedenen  Himtheile  nieht  die  gleiche  Zusammensetzung, 
meits  sind  noch  keine  Methoden  zur  Trennung  und  Be- 
der  einzelnen  organischen  Bestandtheile  der  Hirn-  und 
se  bekannt.  Daher  verdienen  nnr  Bauschanalysen  des  ge- 
tehims  (nur  getrennt  in  graue  und  weisse  Substanz)  Ver- 
id  die  Bezeichnungen  Lecithin,  Cholesterin,  Cerebrin  be- 
r  .Lecithin  aus  der  Menge  des  in  Aether  und  Alkohol 
hosphors  berechnet",  „Cholesterin  der  nach  Abzug  des 
)Ieibende  Rest  von  Aetherextract ",  und  „  Cerebrin  die  aus 
kohol  auskrystallisirenden,  in  der  Kälte  darin  unlöslichen 
•  —  also  immer  Gemenge.  Eine  ausführliche  Zusammen- 
r  Ergebnisse  älterer  Analysen  findet  sich  in  Sciiloh8bekg£R, 
I  und  vergleichende  Thierchemie.  L  2.  Abth.  S.  48  fg.  Der 
alt  des  menschlichen  Gehirns  wurde  von  Weis.sbach*  zu 
78  ^/o  in  der  grauen  und  68.31— 72.61  ®/o  in  der  weissen 
)ei  erwachsenen  Männern,  bei  erwachsenen  Weibern  zu 
,— 83.95 »0  und  68.29— 72.20 o/o  gefunden,  und  zwar  mit 
steigend.  Bernhardt-  fand  im  menschlichen  Cervical- 
Mittel  73.050/0  Wasser,  im  Lendenmark  76.04  0/0,  in  der 
85.86 o'o,  in  der  weissen  Substanz  70.08 «o,  in  der  Medulla 
73.90/0,  im  Sympathicus  64.30  ♦>/o.  Petuuwski^  fand  bei 
16  der  grauen  und  weissen  Masse  möglichst  frischen  Rin- 
»Igende  Werthe: 


Bestandtheile 


gruuc 
Substanz 


weisse 
Substanz 


..L_^ 


**  0        I         -.0 


-.  -1 


i  Sl.(>u  |<>S.35 

Istond -  is.  10;  darin:    !UJ)5;  darin: 

Stoffe  +  Glutin !  r>ri.H7  '             24.73 

17  2  4  '               9.90 

rin-f  Fette ;  l^.ii^  '            51.91 

'  or,3  I               9.55 

Httitm  Aether  unlöslicho  Substanz  .  .  |  (>.71  I  :\.'M 
1.45  '               0.57 


«BACH,  Hoppe-Sktler,  PhvHiol.  Chemie.  S.  674. 

HABDT,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXIV.  S.  297;  Maly*s  Jahresber.  1875. 

owsKi,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  VII.  S.  367. 
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Die  nnmittelbar  ans  Himmasge  dargestellte  Asche  reagirt  stul 

sauer,  weil  der  grösste  Theil  des  Phosphors  Tom  Lecithin  ab  Ph« 

pborsäure  mit  darin  enthalten  ist;  Geoghegan'  entfernte  deshiD 

dieses  zaerst  ans  der  Gehimsubstanz  (vom  Menschen)  nnd  isdurti 

dann  ein  (s.  die  Details  im  Original).    Die  Asche  des  Wasser-  wi 

mit  Aether  vom  Lecithin  befreiten  Alkoholextractes  reagirte  mm  alb' 

lisch  und  enthielt  Carbonate.    Er  fand  in   100  g  frischen  6eUm 

(Anal.  L) : 

S0aK2 0.411 

KCl 2.524 

K-lHPOa      ....  0.266 

CaiPiCh 0.013 

MgHFüA     ....  0.084 

XatHPOi    ....  1.752 

Xa^CCh 1.148 

zuviel  CA  ...    .  0.082 

/>Aa   .     .     .     .     .  0.010 

6.290 


FÜNFTES  CAPITEL. 

Gerüstsubstanzen. 


Unter  der  Bezeichnung  Gerüstsubstanzen  pflegt  man  oto 
Anzahl  verschiedener  Gewebe  zusammenzustellen,  die  dem  Aoseheto 
nach,  ganz  besonders  in  chemischer  Hinsicht,  sehr  wenig  mit  ättuki 
zu  thun  haben.  Der  Hauptgrund  für  ihre  Vereinigung  ist  denniMk 
ein  physiologischer,  insofern  alle  diese  Gewebe  im  ThierreiehA' 
selbe  Bestimmung  erflillen,  nämlich  die  festen  Theile  des  K9ip>ff 
zu  bilden,  oder  doch,  nach  dem  Austritt  aus  dem  Körper,  ein  fM 
Gewebe  zu  liefern,  welches  dem  Thiere  zum  Schutz  gegen  dieAw» 
weit  oder  zum  Anheften  an  feste  Gegenstände  dient  (Seide,  ByM^ 
Alle  Substanzen  dieser  Kategorie  sind  deshalb  von  grosser  üife' 
lichkeit,  besouders  in  Wasser  und  den  verdünnten  SaLdOsoiwefl  d* 
Organismus ;  manche  von  ihnen  widerstehen  auch  conoentrirler  Kii* 
lauge  und  den  natürlichen  Verdaunngssäften.  Ihre  chemiselie  00*" 
stitution  ist  im  Ganzen  noch  wenig  erforscht,  doch  lassen  sich  tt^ 

1  Gkoüueüax.  Zt8chr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  330. 
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\aa  Spaltnngsproducten ,  welche  sie  mit  yerdttnnteii  Säuren  liefern, 
itoressante  Vergleiche  anstellen. 

In  den  Pflanzen  hat  man  bisher  nar  stickstofffreie  Gerüstsnb- 
llmen  angefunden,  die  Cellulose  und  ihre  Verwandten;  im  Thier- 
Nieh  findet  sich  die  Cellulose  nur  selten,  doch  soll  von  dieser,  als 
iv  relativ  einfachsten  Substanz,  hier  ausgegangen  werden.  Je  nach 
im  Spaltnngsproducten  lassen  sich  folgende  Gruppen  aufstellen: 

/.  Gruppe:  Stickstofffreie  Kohlehydrate,  welche  bei  der  Spaltung 
Zucker  geben: 

Tunicin  oder  thierische  Cellulose. 
//.  Gruppe:  Stickstoffhaltige  Derivate  der  Kohlehydrate,  welche  bei 
der  Spaltung  reducirende  Substanzen  (Zucker,   Glykosamin), 
aber  keine  Amidosäuren  geben: 

Chitin,  Hyaline?),  Onuphin. 
W.Gruppe:   Stoffe,  welche  bei  der  Spaltung  keine  reducirenden 
Substanzen,  aber  Amidosäuren  aus  den  Reihen  der  Ameisen- 
säure und  der  Malonsäure  geben: 

Glutin  (Chondrin),  Spongin,  Conchiolin. 
« I".  Gruppe :  Stoffe,  welche  bei  der  Spaltung  keine  reducirenden  Sub- 
stanzen, aber  ausser  den  Amidofettsäuren  auch  noch  Tyrosin 
liefern : 

Keratin,  ElastinC?),  Fibroln,  Sericin,  Bys8us(?). 

Wie  man  sieht,  unterscheiden  sich  die  beiden  ersten  Gruppen 
inreh  ihre  Spaltungsproducte  scharf  von  den  beiden  letzten,  so  dass 
Hin  versucht  sein  könnte,  jede  chemische  Beziehung  zwischen  ihnen 
Kt  leugnen.  Es  ist  indessen  mehr  als  blos  wahrscheinlich,  dass  man 
Uim  genaueren  Studium  der  Gewebe  niederer  Thiere,  namentlich 
kr  Hollasken  u.  s.  w.  noch  Stoffe  finden  wird,  welche  bei  der  Spal- 
ifeig  sowohl  reducirende  Substanzen  als  auch  Amidosäuren  liefern; 
lieie  würden  alsdann  zwischen  der  zweiten  und  dritten  Gruppe  als 
Bindeglied  einzuschalten  sein.  Lägen  nicht  Angaben  vor,  nach  wel- 
Aeo  das  Chondrin  ein  Gemenge  von  Glutin  und  Mucin  sein  soll, 
!•  wUrde  dieses  ein  Kepräsentent  der  gesuchten  Gruppe  sein,  und 
ittSglich  des  Mucins  selbst  gilt  das  Nämliche;  vielleicht  gehör  aber 
Im  Hyalin  hierher. 

Bei  einem  Vergleiche  der  Spaltungsproducte  (incl.  der  nicht  er- 
vilinten,  wie  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff)  der  einzelnen  Gruppen 
ttgiebt  sich,  dass  die  Complicirtheit  der  Zusammensetzung  bis  zur 
ierten  Gruppe  steigt,  und  zwar  bis  zu  demselben  Grade,  den  wir 
^i  den  Eiweisskörpem  finden;   von  besonderem  Interesse  erscheint 
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daher  die  Thatsache,  dass  die  Glieder  der  beiden  ersten  Groppei 
bisher  ausschliesslich  bei  niederen  Thieren  anfgefnnden  worden  sbd, 
nnd  dass  Glutin,  Keratin  nnd  Elastin  hauptsächlich  bei  höheren  Thie- 
ren, besonders  den  Vertebraten,  vorkommen.    Die  Glieder  der  bei- 
den letzten  Gruppen  stehen  den  Eiweisskörpem  sehr  nahe;  yieUriekt 
haben  sie  eine  ganz  ähnliche  Constitution  wie  diese  und  wflida 
sich  nur  dadurch  von  ihnen  unterscheiden,  dass  in  der  dritten  Gmppe 
das  Tyrosin  fehlt  und  in  der  vierten  theils  Schwefel  in  grösserer 
Menge  (Keratin)  als  in  den  Eiweisskörpem  enthalten  ist  oder  fehlt 
(Elastin,  Fibrol'n,  Sericin),  theils  Amidosäuren  vorhanden  sind,  wekhe 
im  Eiweiss  fehlen  (Elastin.  FibroKn,  Sericin).   Ueberhaupt  ist  zu  be- 
achten, dass  der  Schwefel  im  Eiweiss  und  im  Keratin  in  zwei  vcf 
schiedenen  Verbindungsformen  enthalten  ist:  ein  Theil  spaltet  sieb 
beim  Kochen  mit  Alkalien  als  Schwefelmetall  ab  nnd  wird  dabei 
ohne  Zweifel  durch  Sauerstoff  ersetzt,  und  ein  anderer  Theil  bleibt 
unter  diesen  Umständen  im  MolekUl  unangetastet,   ist  also  wab^ 
scheinlich   schon  mit  Sauerstoff  verbunden  als  Thionyl  (SO)"  oder 
Sulfuryl  (SO2)"  vorhanden. 

7.  Gruppe:  St ickstojf freie  Kohlehydrate^  welche  bei  der  Spaltung 

Zucker  gehen, 

Tunicin,  thierisohe  Cellulose. 

Im  Mantel  der  Tunicaten  wurde  zuerst  von  C.  Schmidt '  dai 
Vorkommen  von  Cellulose  nachgewiesen,  welche  von  Bebtheloi* 
später  als  Tunicin  von  der  Pflanzencellulose  unterschieden  wnrda 
Nach  SciiÄFEK-^  kocht  man  zur  Darstellung  derselben  Tnnicatenmintal 
mit  Wasser  einige  Tage  lang  im  PAPiN'schen  Topf,  hierauf  iSngert 
Zeit  mit  verdünnter  Salzsäure,  dann  mit  conc.  Kalilauge  und  Iiigt 
sie  schliesslich  mit  kochendem  Wasser  völlig  ans. 

Die  thierische  Cellulose,  Tunicin,  bildet  eine  dnrchsehd- 
nende  weisse,  in  dünnen  Schichten  selbst  durchsichtige,  fiubloei^ 
papierähnliche  Masse  von  der  Form  der  Tunicatenmäntel.  Sie  hit 
dieselbe  Zusammensetzung  wie  die  Pflanzencellulose  (C :  44.09% 
H:&,i2^j0,  Schäfer),  demnach  die  Formel:  (C«//io05)j?.  In  ihM 
Verhalten  stimmt  sie  nach  Schäfer  ganz  mit  Pflanzencellulose  über 
ein;  sie  löst  sich  wie  diese  in  Kupferoxydammoniak  nnd  wirddutl 


1  C.  Schmidt,  Zur  vergl.  Physiologie  d.  Wirbellosen.  S.  62 ;  s.  a.  ScHLOSSBnfl**» 
Allgem.  u.  vergleich.  Thierchemie.  S.  251. 


2  Bertuelot,  Ann.  d  chim.  ctphys.  (3)  LVI.  p.  149. 

3  Schäfer,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CLX.  S.  312. 
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SUiren   wieder  flockig  amorph   gefällt  (welches  Verhalten   Fran- 
CHmoNT^  zur  Reinigung   benatzt),   färbt  sich   mit  Jod  und  conc. 
Schwefelsäure  blau;  wird  durch  conc.  Salpetersäure  in  einen  Sal- 
petersänreäther  verwandelt,  der  in  Aetheralkohol  klar  löslich  ist, 
beim  Verdunsten  der  Lösung  eine  coUodionähnliche  Haut  giebt  und 
beim  Erhitzen  verpufft;  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht  giebt 
sie  Zucker.    Letzterer  ist  krystallisirbar,  rechtsdrehend,  und  höchst- 
wahrscheinlich mit  Dextrose  identisch  (Franciiimont).    Nach  Ber- 
thelot soll  die  thierische  Gellulose  gegen  Säuren  widerstandsfähiger 
lein,  wie  vegetabilische,  auch  in  der  Kälte  nicht  wie  letztere  durch 
Flnorborgas  verkohlt  werden;  doch  können  diese  Unterschiede  in 
dner  grösseren  Dichte  der  Thiercellulose  begründet  sein.   Ueber  ihre 
Kldimg  im  Organismus  der  Tunicaten  ist  noch  nichts  bekannt. 

2,  Gruppe:  Stickstoffhaltige  Derivate  der  Kohlehtfdrate ,   welche  bei 
ifr  Spaltung  reducirende  Substanzen  {Zucker^  Glt/kosamin),  aber  keine 

Amidosäuren  geben, 

A)  ChiUn. 

Das  Chitin  findet  sich  bei  den  niederen  Thieren  sehr  verbreitet; 
die  Panzer,  überhaupt  die  festen  Theile  der  Insecten,  Crustaceen, 
i>e8tehen  hauptsächlich  daraus  (Odieu*^),  es  kommt  aber  auch  noch 
bei  anderen  Ordnungen  der  Wirbellosen  vor,  z.  B.  in  den  Schalen 
Von  Lingula  anatina  Lam.  (Scumiedeberg  ^) ,  vielleicht  in  Oemein- 
icbaft  mit  albumino'fden  Substanzen.  Zur  Darstellung  benutzt  man 
entweder  Maikäfer  oder  Hummerpanzer,  welche  man  nacheinander 
mit  verdünnter  Salzsäure,  Kalilauge,  Alkohol  und  Aether  auskocht; 
den  so  erhaltenen  Rückstand  kann  man,  um  ihn  völlig  von  Asche 
<n  befreien,  in  kalter,  völlig  gesättigter  Salzsäure  auflösen  und  durch 
Wasserzusatz  in  Flocken  ausfällen. 

Das  Chitin  ist  eine  schneeweisse,  amorphe  Masse,  welche  in 
der  Regel  noch  vollständig  die  Form  des  Körpertbeils,  aus  dem  sie 
daigestellt,  besitzt  und  dabei  mehr  oder  weniger  durchscheinend  ist. 
Xu  Wasser,  Alkohol,  Aether,  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  ist  es 
^Ibst  beim  Kochen  unlöslich ;  in  conc.  Salzsäure  und  Schwefelsäure 
lOst  es  sich  in  der  Kälte  zunächst  unverändert  und  wird  in  dieser 
I^sung  nur  sehr  langsam  etwas  zersetzt,  schneller  beim  Erhitzen, 


1  F'ranchimont,  Her.  il.  deutsch,  ehem.  Ges.  XII.  S.  1938. 

2  Omer,  Berzblius.  Jahrcsbcr.  IV.  S.  247 ;  s.  a.  Schlosrberoer,  Versuch  einer 
tigern,  n.  vergleich  Thierchemic.  S.  225. 

H  S(  HJUEDERERO.  Mitth.  a.  d.  zool.  Stat.  zu  Neapel.  tS82.  S.  392. 
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wobei  ein  Glykosaminsalz  neben  schwarzen  schmierigen  Hassen,  so- 
wie Battersänre  und  Essigsäure  entstehen  (Leddertiosei,  Sundwk^ 
Beim  Erhitzen  verkohlt  es  in  höherer  Temperatur  ohne  zu  schmelzen. 
Mit  Kali  geschmolzen  liefert  es  Ammoniak,  Essigsäure,  Botteretae 
und  Oxalsäure.  Mit  Salpeterschwefelsäure  giebt  es  einen  in  WasMr 
unlöslichen,  explndirbaren  Salpetersäureäther  fSuNDWiK).  Chitin  wnd 
weder  durch  Pepsin  noch  durch  Trypsin  verdaut 

Das  erwähnte  Spaltungsproduct  des  Chitins,  das  Glykosamin: 
CbllisNObf  erhält  man  am  besten  auf  die  Weise,  dass  man  Humnle^ 
panzer  mit  verdünnter  Salzsäure  extrahirt,  mit  Wasser  wäscht,  und 
hierauf  solange  mit  eonc.  Salzsäure  erhitzt,  bis  sich  an  der  Obe^ 
fläche  der  Flüssigkeit  eine  reichliche  krystallinische  Aasscheidmg 
zeigt;  dann  lässt  man  möglichst  rasch  unter  Umrühren  erkalten,  sangt 
die  Krystalle  ab,  wäscht  sie  mit  etwas  Weingeist  und  reinigt  nie  ! 
durch  Umkrystallisiren  (LEDDERHOäE).  Das  so  erhaltene  salzsme 
Glykosamin:  QHnNCh  •  HCl  bildet  ganz  farblose,  harte,  hellglitzenide 
Krystalle,  ist  luftbeständig,  zersetzt  sich  nicht  bei  100**,  löst  sich  ii 
Wasser  sehr  leicht,  in  Alkohol  sehr  schwer,  in  Aether  nicht;  ei 
schmeckt  anfangs  süss,  dann  bitter  salzig.  Es  ist  rechtsdrehend; 
die  spec.  Drehung  ist  unabhängig  von  der  Temperatur,  abhingig 
von  der  Concentration ;  [«Jd  =  -+-  69<»,54  für  eine  10 — 16.5procL6- 
sung.  Mit  Alkalien  gekocht  wird  aller  Stickstoff  als  Ammoniak  tn- 
getrieben;  auch  bildet  sich  Milchsäure  und  Brenzkatechin.  Beis 
Kochen  mit  FEHLiNG'scher  Lösung  reducirt  Glykosamin  das  Kupfer 
oxyd  in  demselben  Verhältnisse  wie  Glykose;  es  ist  nicht  direet 
gährungsfähig.  Mit  Platinchlorid  verbindet  sich  das  salzsaure  Gif- 
kosamin  nicht.  Aus  dem  krystallisirbaren  schwefelsauren  Salz  kau 
das  Glykosamin  durch  Baryt  in  Freiheit  gesetzt  werden;  es  krystal- 
lisirt  in  Körnchen  und  Nadeln,  ist  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol 
schwer  löslich,  reagirt  neutral.  Versetzt  man  salzsaures  Glykosamii 
mit  salpetrigsauren  Salzen,  so  entweicht  Stickstoff,  und  es  entstekt 
ein  Körper  CalInCh  nach  der  Gleichung: 

aHnO^'NHi'HCl+  KONO  =  aHnO^-  0H+  Nt  +  AO. 

Derselbe  reducirt  zwar  ebenfalls  FEULiNG'sche  Lösung,  ist  aber  doek 
nicht  mit  Glykose  identisch,  da  er  nicht  gährungsfähig  ist 

Die  Zusammensetzung  und  Constitution  des  Chitins  ist  noch  nieU 
mit  Sicherheit  festgestellt.  Ledderiiose  berechnete  aus  seinen  Aoir 


1  Ledderuose,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  II.  S.  213,  IV.  S.  139. 

2  SuNDwiK,  Ebenda.  V.  S.  384. 
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Fonnel  CibUi^N^OtOj  und  drückte  die  Entstehung  des  61y- 
darch  folgende  Gleichung  ans: 
A^HuNiOio  +  6  HiO  =  4  aZ/ia.VOs  +  3  aHiCh. 
itete  also  die  Essigsäure  als  gleichzeitig  mit  dem  Glyko- 
1  direet  ans  dem  Chitin  entstanden.   Sundwik  hat  dagegen 
i  eine  andere  Ansicht  ausgesprochen,  dass  nämlich  die  bei 
inten  Spaltung  stets  beobachteten  humusartigen  Substanzen^ 
e  und  Essigsäure,  nicht  primär,  sondern  secundär  aus  neben 
.OBamin  gebildeter  Glykose  entstehen ;  er  giebt  dem  Chitin 
teine  Fonnel:  CeoßooiVsOs»  +  nfhO^  in  welcher  der  Werth 
[sehen  1  und  4  schwanken  kann.    Eine  Stütze  fttr  diese 
ndet  er  in  dem  Umstände,  dass  die  verschiedenen  Chitin- 
Ewar  nicht  untereinander,  aber  stets  mit  der  Zusammen- 
ines  der  nach  dieser  Formel  möglichen  Hydrate  überein- 
Leddebhose  z.  B.  fand  bei  seinen  Analysen  eine  Gruppe 
Taten,  welche  45.04 — AbAO^o  C  enthielten,  und  eine  andere 
—46.1 8^/0  C,  aber  keine  mit  dazwischen  liegenden  Werthen. 
giebt  für  die  Spaltung  des  Chitins  folgende  Gleichung: 
HiooNfiOis  +  UHiO^saHtiNOi,  +  2a/7i2U; 
311  Beobachtungen  scheinen  auch  noch  dextrinartige  Zwi- 
nete  aufzutreten.  Hiernach  würde  sich  also  das  Chitin  als 
derivat  der  Glykose  bez.  des  Glykogens  betrachten  lassen, 
Idung  nach  folgender  Gleichung  geschehen  könnte: 
aoßiooOsü  +  SNIh  =  aoÄüoAsOjs  +  12  7/20. 

)  MoL)  Glykoffen  Chitin. 

r  die  Bildung  des  Chitins  im  Organismus  ist  noch  nichts 

B)  Hyalin. 

Behandeln  der  Hüllen  der  Echinococcussäcke  mit  Wasser, 
md  Aether  bleibt  nach  Lücke  ^  eine  eigenthümliche,  chitin- 
Substanz  zurück,  welche,  nach  Abzug  von  15.S",u  Asche, 
Jialyse  folgende  Werthe  gab:  junge  Blasen:  4l.070o  T; 
i  4.480,0  -V;  ältere  Blasen:  45.34« o  C;  6.54",o  //;  r).16«/u  A'. 
»tanz,  das  Hyalin,  liefert  beim  Kochen  mit  verdünnter 
lare  eine  FEHLiNG'sche  Lösung  reducirende  Flüssigkeit; 
er  auf  150«  erhitzt,  löst  sie  sich  auf,  und  die  Lösung  giebt 
lol,  Bleiessig,  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  nicht  aber 
Anre,  Sublimat,  Blutlaugensalz  Niederschläge. 


Arcb.  f.  pathol.  Anat.  XIX.  S.  230.  —  Hknlk  ii.  Mei.^^sner,  Jahreaber. 
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C)  Onuphin. 

Die  Wohnröbren  eines  Ringelwurms,  Onuphis  tubicola  Hülleb, 
enthalten  eine  eigenthümliche  Substanz,    das  Onuphin,  weichet 
nach  SciLMiEDEBEKG  ^  auf  folgende  Weise  dargestellt  werden  kuuL 
Die  lufttrocknen  Röhren  werden  mit  verdflnntcr  Salzsäure  ausgezogen 
und  mit  derselben  Säure  durch  Decantiren  ausgewaschen  (in  Wasser 
ßudet  starke  Quellung  statt),  der  Rückstand  mit  verdünnter  Kalilauge 
übergössen ,   wobei  sich  ein  Theil  leicht  löst    Die  filtrirte  LösuBg 
wird  mit  Salzsäure  augesäuert  (wobei  kaum  eine  leichte  Trttbuig 
entsteht)  und  mit  2— 3  Vol.  Alkohol  gefällt;  der  völlig  weisse  flockige 
Niederschlag  wird  mit  Alkohol  ausgewaschen.    So  dargestellt  (ool 
über  Schwefelsäure  getrocknet)  bildet  das  Onuphin  eine  weisae, 
Thonerde  erinnernde  Masse,  welche  sich  in  Wasser  leicht  und  rODigi 
klar  löst,  aus  der  Lösiing  durch  Alkohol  aber  erst  nach  Zusatx  TOt 
etwas  Salzsäure  gefällt  wird.  Sie  giebt  keine  AlbumiuoYdreactioiw^ 
ist  stickstoffhaltig,  löst  sich  in  conc.  Schwefelsäure  und  Salzaliilj 
und  reducirt  nach  stärkerem  Kochen  dieser  vorher  mit  Wasser  T«^|" 
dünnten  Lösungen  leicht  alkalische  Kupferlösung;  blosses  Kochen 
verdünnten  Säuren  liefert  keine  reducironde  Flüssigkeit.    Die  Si 
stanz  enthält  noch  10— 15^/ü  Asche,  welche  fast  nur  aus  saurem  ph( 
phorsaurem  Kali  besteht,  sie  ist  demnach  vermuthlich  eine  VerUi-J 
düng  von  Onuphin  mit  diesem  Salze.   Die  Lösung  wird  weder  di 
Gerbsäure  noch  durch  Sublimat  gefällt,  wohl  aber  durch  Salze  de 
Erdalkalien  und  vieler  schwerer  Metalle,  z.  B.  Eiseuchlorid;  dieNiS'j 
d erschlage  sind  Verbindungen  von  Onuphin  mit  den  betreffenden  PI 
phaten  nach  wechselnden  Verhältnissen,  und  in  Essigsäure,  die 
Verbindung  auch  in  Salzsäure  unlöslich.    Die  Analyse  führt  za 
mein  wie: 

;(24//43.VOi8)2H-3(Ff?2/i;,P4  0,c)+15//2Ü;  C2iIIriN0i^+iCai 
[bei  100^  im  Vacuum  getrocknet). 

Das  freie  Onuphin  hat  demnach  die  Formel  GiZ/isA^öis;  *^ 
ein  Derivat  der  Kohlehydrate.    Werden  die  mit  Salzsäure  ai 
genen  Röhren  mit  Wasser  auf  120— ISC^  erhitzt,  so  entsteht  ein 
stofffreier,  dextrinähnlicher  Körper,  welcher  erst  nach  dem 
mit  verdünnten  Säuren  FEiiLiNö'sche  Lösung  reducirt;  durck 
wird  es  nicht  gebräunt.   Ausserdem  entsteht  noch  eine  geringe  M« 
einer  alkalische  Kupferlösung  reducirenden  Substanz,  sowie  vernw 
lieh  eine  Aniidosäure,  welche  entweder  aus  dem  Onuphin  oder 


1  S(  iiMiEi>EnERo.  Mitth.  a.  d.  zool.  Stat.  zu  Neapel.  1882.  Heft  3.  S.  tl'S- 
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ea  Bohren  enthaltenen  AlbuminoYd  stammt  Anch  bei  der 
von  Onnphin  mit  Schwefelsäure  entsteht  eine  in  Aether 
iteheinend  stickstofiireie  Sänre,  neben  anderen  Prodncten. 
HUBS  die  Formel  des  Onuphins  gesehrieben  werden: 

aÄ2(G«ÄiOi6)ivft. 

mzen  OnnphisrOhren  seheinen  hauptsächlich  ans  einer  Ver- 
»n  der  Formel: 

uHi^NOis  +  CqHPOa  +  AMgHPOi  +  22^0 
lu  Ausserdem  enthalten  sie  in  geringer  Menge  ein  Al- 
[f  welches  in  yerdttnnter  Elalilaage  unlöslich  ist  (s.  o.)y 
abwechselndes  Ausziehen  mit  Salzsänre,  verdünnter  Ka- 
1  Deeantiren  mit  Wasser  vom  Onnphin  befreit  werden 
ist  eine  papier-machä- artige  Masse,  giebt  die  Binret-, 
ein-  und  MiLLOM'sche  ßeaction,  schwärzt  sich  beim  Ko- 
Ikalischer  Bleilösnng,  giebt  aber  unter  keinen  Umständen 
irozyd  redncirende  Flüssigkeit.  Durch  Pepsin  in  salz- 
mgwird  es  nicht  verdaut.  Eine  Analyse  ergab:  45.35<^/o  C 
H  (bei  100<^  im  Vacnum  getrocknet). 

iw;  Sioffe,  welche  bei  der  Spaltung  keine  redudr enden 
aber  Amidosäuren  aus  den  Reihen  der  Ameisensäure  und 
der  Malonsäure  geben, 

A)  Collagen  und  Olntin  (Iieim). 

gen,  leimgebendes  Oe  webe,  ist  im  Thierreich  ausser- 
verbreitet.  Es  bildet  den  wesentlichen  Bestandtheil  der 
bsfibrillen  der  Wirbelthiere,  und  geniesst  darum  im  Körper 
jine  grosse  Verbreitung;  auch  aus  dem  Fleische  von  Octo- 
spiola  konnte  Hoppe-Setler*  Leim  gewinnen,  nicht  aber 
!em,  Weinbergschnecken ;  Anodonta  und  Unio,  und  eben- 
18  Amphioxus  lanceolatus  (Krukenberg  gibt  dagegen  an, 
>zns  Leim  erhalten  zu  haben  ^).  Man  kann  Collagen  ziem- 
»rhalten  durch  Extraction  von  Knochen  mit  verdünnter 
wobei  es  als  durchscheinende  weiche  Masse  von  der  Form 
BUS  zurückbleibt  (OsseYn);  aus  Sehnen  durch  Extraction 
nit  Kochsalzlösung  und  darauf  folgende  Verdauung  durch 
alkalischer  Lösung,  wobei  sich  die  elastischen  Fasern 
)n  und  die  Bindegewebsfibrillen  rein  zurückbleiben  (Ewald 


■-SsTLBB,  Med.-chem.  Unters.  S.  5S6;  8.  a.  Physiol.  Chemie.  S.  97. 
■msBO,  Vergleichend  physiol.  Studien.  V.  Abth.  S.  32. 
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und  KüiiNE  ')•  Leimgebendes  Gewebe  ist  in  Wasser  unlöBUch,  ebeuo 
in  Salzlösnngen;  in  verdünnten  Sänren  qnillt  es  und  ist  in  ^esoi 
Zustande  sowohl  für  Pepsin,  als  auch  ftir  alkalische  TrypsinlOsing 
verdaulich.  Durch  anhaltendes  Kochen  mit  Wasser ,  schneller 
120 — 130<>  und  bei  Gegenwart  einer  kleinen  Menge  Säure  lOst 
das  leimgebende  Gewebe  zu  einer  Lösung  von  Leim  (Glatin)  anf; 
Collagen  verschiedenen  Ursprungs  zeigt  hierbei  Verschiedenheitea 
bezüglich  der  Schnelligkeit  der  Auflösung,  theils  wohl  in  Folge  frem- 
der Beimengungen  (OsseYn),  theils  wegen  verschiedener  physikalischer 
Beschaffenheit.  Die  so  erhaltenen  Leimlösungen  erstarren  beim  mhi- 
gen  Erkalten  vollständig  zu  einer  je  nach  der  Concentration  mekr 
oder  weniger  steifen  Gallerte ;  werden  sie  aber  während  des  Erkaltw 
fortwährend  geschüttelt,  so  erstarren  sie  nicht,  weil  der  Leim  nek 
alsdann  in  kleinen  kugeligen  Massen  abscheidet.  Besonders  rein  e^ 
hält  man  den  Leim  aus  sorgfältig  gereinigtem  Ossein  oder  aus  Hm* 
senblase. 

Der  reine  Leim  ist  farblos,  in  dünnen  Schichten  durchsichtig; 
in  kaltem  Wasser   ist  er  ganz  unlöslich,  quillt  aber  darin  stark| 
und  löst  sich  beim  Erhitzen  leicht  auf;  die  Lösung  ist  stark  lioki- 
drehend.    In  Alkohol,  Aether,  Fetten  oder  flüchtigen  Oelen  ist 
unlöslich ;  aus  der  wässrigen  Lösung  wird  er  durch  Alkohol  gefUlL 
In  verdünnten  Säuren,  auch  Essigsäure,  ist  der  Leim  leicht  lOslieh, 
wird  auch  aus  essigsaurer  Lösung  nicht  durch  Blutlaugensalz  gefSDt;  • 
Alaun,  Bleizucker,  Eisensalze  fällen  eine  Leimlösung  nicht,  wohl 
aber  Sublimat,  Metaphosphorsäure  und  Gerbsäure.    Durch  Kochet 
mit  MiLLON'schem  Reagens  wird  er  nicht  gefärbt  (Unterschied  TOi 
Eiweiss   und   eigentlichen  AlbuminoYden).    Beim  Erhitzen  schnuUl 
der  Leim  und  giebt  Veranlassung  zur  Entstehung  einer  grossen  ia- 
zahl  verschiedener  Verbindungen:  Wasser,  Ammoniak^  Methylanüi^ - 
Butylamin,  Kohlensäure,  Gyanammonium;  femer  besonders  Pynbd 
{CiHbN)  und  Derivate  desselben:  Homopyrrhol  (CiHtN)^  DimeA}!^ 
pyrrhol  (Co/ftA^),  Pyrocoll  (CiofieiVjO-i);  ausserdem  noch  kleine 
gen  flüssiger  Kohlenwasserstoffe,  Spuren  von  Phenol  und  and 
nicht  näher  untersuchten  Producten,  vielleicht  Chinolini  aber 
nicht  von  Pyridinbasen  (Weidel  und  Ciamician^).    Bei  längerem 
chen  mit  verdünnten  Säuren  wird  der  Leim  zersetzt  unter  Bildung  voa 
GlycocoU  und  Leucin,  Tyrosin  entsteht  dabei  nicht;  Gaethoens'  fui 


1  Ewald  u.  Kühne,  Verhandl.  d.  natnrh.  med.Ver.  zu  Heidelberg.  1877. 1  .HeftJ 
;.  5;  Maly's  Jahrcsber.  1877.  S.  281. 

2  Weidel  u.  Ciamician,  Monatsh.  f.  Chemie.  I.  S.  279. 

3  Gaethoexs,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  299. 
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iBiserdem  AsparagüiBäure,  Glntaminsäare  (?)  and  andere  AmidosänreD, 
deren  Natur  noch  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  werden  konnte ; 
teth  Kochen  von  Leim  mit  Zinn  und  Salzsäure  konnte  dagegen 
Tatakinow  1  nur  Lencin  and  Glycocoll,  keine  Asparagin-  oder  Glnta- 
■iBsiare  erbalten;  Hobbaczewski '^  fand  jedoch  ansehnliche  Mengen 
CHitaminsänre  (ca.  15  — 18<^/o  salzs.  Gl.)-  Beim  Erhitzen  Ton  Leim 
■it  Kalilange  wird  auch  Leucin  und  Glycocoll  gebildet  (Muldeb); 
gegen  Barythydrat  verhält  er  sich  bei  150 — 200®  im  Allgemeinen  wie 
die  Eiweissstoffe,  d.  h.  er  zerfällt  in  Kohlensäure,  Ammoniak,  Oxal- 
itare,  Glycocoll,  Alanin  (CkHiNCh),  Amidobuttersäure  {C^H^NCh)^ 
Sporen  Ton  Glutaminsäure  und  Säuren  der  Reihe  CnH^n — \NOt 
(BcbCtzenbebger  und  Boubgoin'O-  A.  Bleunard^  erhielt  auf  gleiche 
Weise  aus  möglichst  gereinigtem  Hirschhorn  ebenfalls  Ammoniak, 
Kohlensäure,  Oxalsäure,  Essigsäure  und  Amidosäuren,  worunter  ein 
GhkoproteTto  C\HnNtOi  (=  Glycocoll  +  CiHiNCh\  aber  kein  Tyro- 
■D.  Beiner,  aschefreier  Leim  fault  selbstverständlich  nicht;  gewöhn- 
lidier,  bez.  mit  Pankreas  versetzter  dagegen  sehr  leicht,  wobei  zu- 
ibhit  Leimpeptone,  Leucin  und  Glycocoll,  dann  auch  Valeriansäure, 
Aunoniak,  eine  Base  CsHuN  und  andere,  noch  unbestimmte  Pro- 
diete,  aber  kein  Indol  auftreten  (Nencki*").  Mit  Kupfervitriol  und 
Irtronlauge  giebt  Leim  eine  violette  Lösung,  die  beim  Kochen  heller 
ndi  wird.  Mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure  oxydirt  giebt 
Uim  dieselben  Producte  wie  die  Eiweisskörper  (Blausäure,  Ameisen- 
Mve,  Essigsäure,  Valeriansäure,  Benzoesäure,  Valeronitril,  Bitter- 
■nddOl  u.  s.  w. ;  s.  Gmelin,  Handb.  4.  Aufl.  VII.  S.  2297). 

Wird  Leim  längere  Zeit  mit  Wasser  gekocht,  so  büsst  die  Lösung 
db  Fähigkeit  beim  Erkalten  zu  gelatiniren  ein,  indem  sich  der  Leim 
h  log.  Leimpepton  verwandelt;  dieselbe  Veränderung  erleidet  er  an- 
MkeineDd  unter  der  Einwirkung  verdflnnter  Säuren,  des  Pepsins  in 
•Imnrer,  und  —  falls  er  vorher  durch  Säuren  gequellt  —  durch 
hTpiin  in  alkalischer  Lösung.  Zur  Darstellung  dieser  Leimpeptone 
Sieht  man  am  besten  eine  1  proc.  Leimlösung  30  Stunden  lang  im 
lieckten  Gefäss,  enteiweisst  die  Lösuug  mit  Bleioxydhydrat,  fällt 
IS  gelOite  Blei  mit  Schwefelwasserstoff,  dampft  ein  und  fällt  mit 

Der  anfangs   ölige  Niederschlag  wird  beim  öfteren 


1  Tatasi50w,  Bkilstein,  Handb.  d.  org.  Chemie.  S.  2093. 

2  H0&BACZBW9KI ,  Sitzuogsber.  d.  AViener  Acad.  LXXX.  2.  Abth.  S.  101 ;  Hof- 
-8chwa]be*8  Jahresber.  1879.  U.  S.  336. 

3  Senf  TZENBERGER  u.  BocRGOiN,  Compt.  rcndus.  LXXXII.  p.  262. 

4  A.  BhEi:vÄKDf  Compt.  rendus.  LXXAlX.  p.  953,  XC.  p.  612. 

5  NntCEi,  Uebor  d.  ^ersetzuDg  d.  Gelatine  u.  d.  Eiweisses  b.  d.  F&ulnisB  mit 
Dkreas.  Bern  1976. 
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Durchrühren  mit  destillirtem  Wasser  allmählich  fest  und  leicht  le^ 
reiblich ;  er  wird  mit  Wasser  fein  zerrieben  und  auf  dem  Filter  wt 
kochendem  Wasser  völlig  ausgewaschen ;  aus  der  Mutterlauge  flU 
man  durch  90  <^yo  Alkohol  den  Rest  der  Verbindung  aus.  Wird  die 
alkoholhaltige  Mutterlauge  mit  Phosphorwolframsäure  yersetzt,  N 
entsteht  ein  flockiger  Niederschlag,  der  mit  5 — 9^/o  Schwefeldire 
völlig  ausgewaschen,  und  dann  mit  kohlensaurem  Bleiozyd  gekodt 
wird;  aus  der  Lösung  wird  etwas  Blei  mit  Schwefelwasserstoff  ent- 
fernt (Hofmeister  *).  Der  Platinniederschlag  ist  ein  chlorfreies  Fb- 
tinsalz  des  Semiglutins,  welches  daraus  durch  Schwefelwassentol 
abgeschieden  werden  kann;  es  ist  in  Wasser,  nicht  in  Alkohol  (üb 
bei  Gegenwart  von  Salzsäure  oder  Ammoniak)  löslich,  reagirt  bsb«. 
Seine  Lösung  wird  durch  Bleizucker,  Bleiessig,  Zinnchlorttri  salpetar 
saures  Silberoxyd  nicht  gefällt,  wohl  aber  durch  Platincblorid,  GoU- 
chlorid,  Sublimat,  salpetersaures  Quecksilberoxyd,  Brom,  Jod,  Tanaii, 
Phosphorwolframsäure;  die  Niederschläge  lösen  sich  meist  beimEr 
wärmen  auf.  Das  neutrale  Platinsalz  hat  die  Formel:  CbiHsiNnOiiPt] 
ein  saures:  {CibHs\Nn02i)bH4PtA]  das  mit  grüner  Farbe  löslieki 
Kupfersalz:  (^5^s3A^i7  022Ci/;  Semiglntin  ist  demnach  eine  zweibi- 
sische  Säure. 

Die  durch  Phosphorwolframsäure  gefällte  Substanz,  das  Hemi- 
CO  11  in,  ist  in  Wasser  löslich,  wird  durch  Alkohol  nur  sehr  sehwa 
gefällt ;  seine  Lösung  reagirt  ebenfalls  sauer,  wird  aber  durch  Fiat» 
Chlorid  nicht  gefällt,  während  sie  mit  Bleiessig  und  salpetersaimü 
Silberoxyd  Niederschläge  giebt.  Das  mit  blauer  Farbe  lösliche  Kqifir 
salz  besitzt  die  Formel:  ChHubNiaOi^Cu.  Beide,  Semiglutin  nl 
Hemicollin,  geben  bei  der  weiteren  Spaltung  Olycocoll  und  Leuh 

Hofmeister  hat  ferner  gefunden,  dass  Leim  beim  Erhitzen  irf 
1300  (100—120  0  genügen  nicht)  im  Mittel  0.755  «/o  (ber.  0.74  »ii,  «.e 
Gleichung  L)  an  Gewicht  verliert  und  in  eine  Substanz  fib^geH 
welche  in  Wasser  ganz  unlöslich  ist  und  sich  dem  natürlichen  Oo^ 
lagen  ganz  gleich  verhält,  namentlich  beim  Erhitzen  mit  Wasser  wt 
1 20  0  sich  darin  auflöst  und  eine  beim  Erkalten  gelatinirende  LOMl 
giebt,  also  in  Leim  zurückverwandelt  wird.  Bei  der  Spaltng  k 
Hemicollin  und  Semiglutin  nimmt  Collagen  2.22  ^/o  Wasser  an£  Db 
Analyse  von  aus  gereinigtem  Leim  durch  Erhitzen  auf  1 30  ^  daig^ 
stell tem  Collagen  ergab  im  Mittel  für  aschefreie  Substanz:  50.75 ^.i^i 
C.47^0  //;  17.86  0/0  N  und  24.92  «/o  0,  woraus  die  Formel 

G  02  0149^31  OsS 
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abgeleitet  werden  kann.  Die  Umwandinng  des  GoUagens  in  Leim^ 
mi  dessen  Spaltung  in  Semiglutin  and  Hemicollin  wttrde  nach  fol- 
genden Gleichungen  stattfinden: 

l   GoiÄ49xV3lÖ58  +  fizt^s«  Cl02Ä5iA3lO39 
C»nac*&  L^im 

tt  CfiHiitNsiOit  +  2  HiO^  aiHsiNnOu  +  CnHuNnOi» 

S«migliiti]i  HemlooUin. 

Die  iltere  MuLDER'sche  Formel  CnH^oNiOf,  für  Leim  verlangt  fast 
pu  dieselbe  procentische  Zusammensetzung  wie  die  obige 

Cl  02  i?l  51  iVs  1  039(H). 

Ob  die  leimgebende  Substanz  niederer  Wirbelthiere  identisch  mit 
i^jenigen  höherer  ist,  erscheint  mindestens  zweifelhaft ;  Hausenblase 
L  K  geht  schon  bei  Blutwärme  mit  Wasser  behandelt  in  gelatiniren- 
hi  Leim  ttber,  und  bei  130<^  verliert  sie  zwar  ihre  Löslichkeit  in 
Walser,  doch  kann  aus  dem  erhaltenen  Product  keine  gelatini- 
reiide  Losung  wieder  erhalten  werden  (Hofmeister). 

B)  Chondrigen  und  Chondrin. 

AlsGhondrigen  pflegt  man  eine  Substanz  zu  bezeichnen,  wel- 
Bhe  in  den  permanenten  Knorpeln ,  sowie  in  den  Enochenknorpeln 
ver  deren  VerknOcherung,  in  pathologisch  veränderten  Knochen  (En- 
Aondromen),  und  auch  bei  Wirbellosen  (bei  Brachiopoden  und  Ho- 
Umrien,  Hilgbk';  bei  Tunicaten,  Schäfer^)  vorkommen  und  sich 
kfai  Kochen  derselben  mit  Wasser  ebenso  als  Chondrin  auflösen 
iBi  wie  das  Collagen  als  Glutin  bei  ähnlicher  Behandlung.  Zur 
Dlntellung  benutzt  man  am  besten  Rippenknorpel,  welche  man  me- 
Anisch  möglichst  von  anhängenden  Geweben  reinigt,  und  sodann 
tt— 24  Stunden  lang  mit  Wasser  kocht;  aus  der  Lösung  wird  das 
londrin  durch  Alkohol  gefällt 

Das  Chondrin  ist  dem  Glutin  in  den  meisten  Beziehungen  äus- 
felt  Ihnlich;  wie  dieses  ist  es  in  kaltem  Wasser  unlöslich*  quillt 
Ir  darin  auf,  löst  sich  aber  in  kochendem  Wasser  zu  einer  bei  ge- 
igender Concentration  beim  Erkalten  gelatinirenden  Lösung ;  es  ist 
Iktdrehend.  Vom  Glutin  unterscheidet  es  sich  hauptsächlich  da- 
nk,  dass  es  durch  Essigsäure,  Alaunlösung  und  manche  Metall- 
be  gefiUlt  wird,  welche  Leimlösung  unverändert  lassen,  sowie  dass 
doreh  Sublimat  nur  getrübt  wird,  während  Leimlösungen  damit 
le  starke  Fällung  geben.  Auch  durch  verdünnte  Hineralsäuren 
brteheii  in  Chondrinlüsungen  Niederschläge,  welche  sich  im  ge- 

1  HiLGiR,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  CIL  S.  41S ;  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  III. 

66. 

2  ScbAfbr,  Ann.  d.  Chemie  u.  Phann.  CLX.  S.  330. 
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ringsten  Ueberschnsse  des  Fällungsmittels  wieder  auflSflea 
Kochen  mit  yerdttnnten  Säuren  wird  das  Gbondrin  unter 
von  Syntonin  (v.  Mering)  und  eines  linksdrehenden,  sehr  seh' 
stallisirenden  Zuckers,  der  sog.  Chondroglukose  gespalt 
DECKER*,  BoEDECKER  u.  FiscHER-,  DE  Bary  ^),  Die  Zosamiiie 
des  Chondrins  fand  v.  Mering*:  47.74 o/o  C;  6.76 o/o  H]  13.1 
0.6  o/o  5;  31.03  V  0. 

Nach  Versuchen  von  Morochowetz  ^  ist  jedoch  das  che 
Gewebe  nicht  als  ein  besonderes,  sondern  als  ein  Gemenge 
lagenem  und  mucingebendem  zu  betrachten,  und  demgemi 
das  Chondrin  als  ein  Gemenge  von  Leim  und  Muein.  Die 
keit  des  Chondrins  durch  Säuren  wflrde  dann  auf  der  Ann 
des  Mucins  beruhen,  die  Fähigkeit  zu  gelatiniren  auf  der  de 
schwieriger  zu  erklären  ist  die  Nichtfällbarkeit  des  Chondri 
Tannin,  doch  wäre  immerhin  möglich,  dass  die  Gegenwart 
eins  diese  (und  andere)  Fällungen  verhinderte,  etwa  in  I 
Weise  wie  die  Weinsäure  die  Fällung  vieler  Metalloxyde  du 
Die  Bildung  des  Zuckers  durch  Kochen  mit  Säuren  wtlrde  ei 
der  Zersetzung  des  Mucins  sein.  Bemerkenswerth  ist  noch, 
bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist,  Tyrosin  und  Glycocoll  ai 
drin  durch  Kochen  mit  Säuren  zu  erhalten.  Ist  Chondrin 
Glutin  +  Mucin ,  so  wird  die  Umwandlung  des  Knorpelgei 
wirklichen  Knochen  leichter  verständlich,  da  diese  dann  weses 
in  der  Entfernung  des  mucingebeuden  Bestandtheils  bestehet 

G)  Spongin. 

Werden  fein  zerschnittene  und  mechanisch  gut  gereinig 
schwämme  mit  Wasser,  verdünnter  Salzsäure,  Alkohol  und 
ausgekocht,  so  hinterbleibt  das  sog.  Spongin,  welches  i 
3.6  o/o  Asche  enthält.  Posselt  o  fand  bei  den  Analysen  Üb 
freie  Substanz:  48.4o/o  C,  16.2o/o  N,  6.3o/o  £?;  Croocrewii 
46.50/0  C,  16.20^  N,  6.3o/o  //,  O.5O/0  S,  I.90/0  P,  und  berechne 
die  Formel  Cz^^H^^^-i^Ch.  Durch  Kochen  mit  Wasser  öden 
ten  Säuren  wird  Spongin  nicht  verändert,  bildet  auch  keine 
mit  Schwefelsäure  (1  Vol  +  4  Vol  H2O)  gekocht  löst  es  sich  a 

1  BoBDECKSB,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (2)  VI.  S.  188,  YIII.  8.  144. 

2  BoEDECKEB  u.  F18CUEB,  Ebenda.  (3)  X.  S.  153. 

3  DB  Baby.  Physiol.-chom.  Unters,  u.  Eiweissk.  u.  Leimstoffe.  Diw. 
1964.  —  Hoppb-Setleb,  Med.-chem.  Unters.  8.  7t. 

4  V.  Mebino,  Ein  Beitrag  z.  Chemie  d.  Knorpels.  Dias.  8traa8bni«  IB*« 

5  MoBocuowETz,  Vcrhandl.  d.  natarh  -med.  Ver.  zu  Heiddberg.  L  Hi 

6  PoBSELT,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  XLV.  S.  192. 

7  Cboockewitt,  Ebenda.  XLVIII.  S.  43. 


Conchiolin.  Keratin.  599 

IdoBg  von  Leacin  und  GlycocoU  neben  einer  Spur  Ammoniak, 
ikrend  Tyrosin  nicht  entsteht  (Städeleri).  In  conc.  Salzsftnre 
t  rieh  Spongin  ebenfalls  langsam  zu  einer  stets  farblosen  Flüssig- 
it;  ebenso  in  kochenden  verdttnnten  Alkalien  oder  Barytwasser. 
reh  Behandlang  mit  einer  ammoniakalischen  Kupferlösong  wird 
mgin  brUchig,  schrumpft  zusammen,  löst  sich  aber  nicht  völlig  auf. 

D)  Conchiolin. 

Als  Conchiolin  wird  die  organische  Substanz  der  Muschel- 
alen  bezeichnet,  welche  bei  Behandlung  dieser  mit  verdünnter 
nftnre  znrflokbleibt  (Fb^my-).  Werden  Austerschalen  mit  ver- 
mter  Salzsäure  Übergossen,  so  lösen  sich  ausser  den  Kalksalzen 
er  Entwicklung  von  Kohlensäure  und  einer  Spur  eines  widerlich 
shenden  Oases  {HtS?)  nicht  ganz  unbeträchtliche  Mengen  organi- 
er  Snbstanz ;  der  Rückstand  besteht  aus  wenigstens  zweierlei  Ma- 
«b:  braunen  derben,  etwas  durchscheinenden  Häuten,  und  weissen 

weiesgrauen  Flocken,  welche  theils  aus  der  Perlmutterschicht, 
ila  ans  der  kreidigen  Zwischensubstanz  stammen.  Die  braunen 
,Bte  aind  in  Wasser  (auch  bei  Ueberhitzung)  ganz  unlöslich,  des- 
iflhen  in  Alkohol,  Aether,  kalter  und  kochender  Essigsäure,  ver- 
alten Mineralsäuren;  in  conc.  Schwefelsäure  und  Salzsäure  löslich; 
n  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  entsteht  nur  Leucin,  kein 
reocoll  oder  Tyrosin.  In  kochender  Kalilauge  lösen  sich  etwa  46% 
wer  Häute  auf;  der  unlösliche  Rest  enthält  50.7o/o  C]  16— 16.77o  iV, 
bt  sich  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  vorübergehend  rostroth; 

in  Kali  lösliche  Substanz  wird  durch  Säuren  nicht  wieder  ge- 
IL  Die  weissen  Flocken  färben  sich  beim  Kochen  mit  starker 
lilmuge  gelb  bis  braun,  und  lösen  sieh  fast  völlig  auf;  Säuren 
Dgen  in  dieser  Lösung  nur  eine  geringe  Trübung  hervor  (Schloss- 

Gruppe:  Stoffe^   welche  bei  der  Spaltung  keine  reducirenden  Sab- 
r,  aber  ausser  den  Amidofett säuren  auch  noch  Tt/rosin  liefern. 


A)  Keratin,  HomaabBtanz. 

Mit  dem  Namen  Keratin  bezeichnet  mau  den  Rückstand,  wei- 
se die  sogenannten  Horngebilde  bei  der  Behandlung  mit  gewissen 
inmgsmitteln  hinterlassen.  Alle  Präparate  dieser  Art  besitzen  dem- 

1  Stadbleb,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXi.  S.  16. 

2  FKiMT,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  (3)  XLIII.  p.  96. 

3  ScHL088BERGBR ,  Thlercbemle.  S.  24H;  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  XCVIII. 
MI;  B.  a.  Krukbvbebg,  Vergleichend  physiologisrho  Studien.  5.  Abth.  S.  16. 
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nach  gewisse  gemeinachaflHche  EigeiiBcbafleii,  besondere  die  UnlOi- 
lichkeit  in  den  bei  ihrer  Reinigung  angewandten  Reagentien,  aber 
ihre  Zagammenaetzung  ist  eine  in  ziemlich  weiten  Orenien  Bchmt 
kende,  sodass  sie  nicht  als  nntereinander  rOllig  identisch,  aneli  Hidit 
als  chemische  Individuen  angesehen  werden  können.  OleichwaU 
empfiehlt  es  sich,  dieselben  einstweilen  noch  anter  der  ßezetchniug 
„Keratin"  zusammenzufassen  und  gemeinschaftlich  za  betrachten. 

Zur  Darstellung  des  Keratins  verfährt  man  in  der  Regel  in  da 
Weise,  dass  man  die  mUglicbst  zerkleinerten  Homgebilde  mit  Wh- 
ser,  Alkohol,  Aether  nnd  verdtlnnten  Säuren  erschöpft;  zweokmli^ 
nnterwirft  man  den  so  erhaltenen  Rückstand  noch  der  Pepsin-  rai 
Trypsinverdanung  (s.  Nenrokeratin ,  S.  5S4).  Ein  besonders  rdnet 
Präparat  erhält  man  ans  der  Schalenhant  des  HObnereifis,  iiidm 
man  dieselbe  znnächst  ein  paar  Tage  mit  0.1  o/g  Natronlaage  digeiH 
mit  Wasser  answäscht,  mit  verdünnter  Essigsäure  tagelai^  digerii^ 
dann  mit  verdtinnter  Salzsäure,  mit  kaltem  nnd  hieraaf  mit  sieden- 
dem Wasser,  nnd  endlich  mit  Alkohol  und  Aether  erschSpft  (Lod- 
WALL  ■)•  Dieses  Keratin  bildet  ein  weisses,  vOllig  aschefreies  Pnlnr, 
dessen  Zusammensetzung  (Mittel  aus  drei  gut  untereinander  stinunn- 
den  Analysen  von  3  Präparaten  verschiedener  Darstellong)  gefandei 
warde:  49.78«/o  C;  6.64«/«  //;  16.43o/()  A';  4.25''/o  S;  22.90n/g  0. 

Folgende  Tabelle  enthält  eine  Zusammenstellung  von  A1HI7KI 
verschiedener  Homgebilde^: 
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Alle  Keratinsubstanzen  sind  verhältnissmäesig  reich  an  Sdlii 
von  dem  ein  Theil  schon  beim  Kochen  mit  Wasser  als  Scbwefit' 

1  Ldiswall,  NagiH  bidru  tili  kennedomen  om  keratinet;  Upsak  Iltari^ 
fSrh.  IG;  Wtlfa  Jahreaber.  IBSl.  S.  38. 

2  B.  ScBLOBBBERGBB,  TbiercheDuo.  S.  276. 

3  ScHERiB,  Ann.  d.  Chemie  q.  Phum.  XL.  S.  54. 

4  V,  Labb,  Scbeik.  Onderz.  1.  p.  177. 

5  MüLDER,  Physiol.  Cbemie,  8.  556. 

6  VAN  Kerkhotf,  Schcik.  Onderz.  II.  p.  347. 

7  Hdlder,  FbyBiol.  Chemie.  S.  580. 
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useratoff  entweicht ;  werden  sie  mit  verdünnten  Alkalien  gekocht, 
l^taen  sie  sich  unter  Bildnng  von  Schwefelalkalimetall  auf,  und  in 
v  LSsnng  findet  sich  Alkalialbaminat,  Hemialbnmose  and  dialy- 
-bares  Pepton  (Morocuowetz  ^ ,  Lindwall).  Essigsäure  fällt  ans 
eser  LOsung  Albuminat,  welches  darch  Pepsin  leicht  verdaut  wird 
[qbochowetz).  Mit  Barythydrat  auf  1 50  —  200  ^  erhitzt  giebt  gut 
reinigte  Merinowolle:  Ammoniak  (5.3 Vo  ^V),  Kohlensäure  (4.3®/o), 
[al8ftare(5.7%},  Essigsäure  (3.2 Vo),  Pyrrhol  (l^/o),  Capronsäureleucin 
id  -leaceKta  (QHizNCh  und  CaHnNChy  12— 15>),  Amidobuttersäure 
iRNOi)^  Amidovaleriansäure  (C5^niV02),  Amidopropionsänre^Ty- 
sin  i3.2<^/o),  Buttersäureleuceltoy  ValeriansäureleuceKn,  GlucoproteYn 
lAeAiO^),  und  kleine  Mengen  anderer  Producte;  im  Ganzen  also 
etelben  Substanzen,  welche  die  Eiweisskörper  unter  den  nämlichen 
idiognngen  liefern,  nur  mehr  Ammoniak,  Kohlensäure  und  Oxal- 
nre.  Menschliche  Haare  geben  dieselben  Resultate,  nur  mehr  Am- 
(miak,  Kohlensäure,  Essigsäure  und  Oxalsäure  (Schützen bergek-). 
am  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  liefern  alle  Keratinsub- 
inzen  Lencin  und  erhebliche  Mengen,  bis  5^/0  Tyrosin ;  beim  Kochen 
it  conc.  Salzsäure  und  Zinnchlorür  Glutaminsäure,  Asparaginsäure, 
snein,  Tyrosin,  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff  (Hokbaczewski 3). 
1  Hinblick  auf  das  geschilderte  Verhalten  hat  man  die  Ansicht 
ugesprochen ,  dass  die  Keratine  nicht  eine  besondere  Gruppe  von 
erbindnngen  bilden,  sondern  zu  den  Eiweisskörpern  gehören  und 
18  den  eigentlichen  Eiweissarten  durch  Wasservcrlast  hervorgehen 
lOROCHOWETz).  Dicsc  Annahme  erklärt  indessen  nicht  den  hohen 
shwefelgehalt  des  Keratins  und  ebensowenig  giebt  sie  einen  Grund 
ifllr  an,  dass  dieselben  bedeutend  mehr  Tyrosin  liefern  als  die 
iweisskOrper.  Der  Verhornungsproccss,  oder  genauer  die  Entstehung 
ir  Keratine  aus  Eiweiss  scheint  vielmehr  darauf  zu  beruhen,  dass 
nerseits  ein  Theil  des  Sauerstoffs  im  Eiweiss  durch  Schwefel  er- 
•tzt  wird,  sodass  sich  das  Keratin  zum  Eiweiss  ähnlich  verhält,  wie 
hiacetsäure  (CiH^OSH)  zu  Essigsäure  (C2fl3  0- 0//),  und  andrer- 
!ttB  ein  Theil  des  Leucins  (oder  einer  anderen  Amidosäure)  im  Eiweiss 
ireh  Tyrosin  substituirt  wird,  ohne  dass  im  Uebrigen  die  Consti- 
ttion  des  Eiweisses  dadurch  geändert  würde. 

Beim  Kochen  mit  Salzsäure  und  Zinnchlorür  liefert  Hörn  Glu- 
jninsänre,  Tyrosin,  Leucin,  Asparaginsäure,  Ammoniak  und  Schwe- 


1  MoROCHOWETz,  Fctefsb.  med.  Wochenschr.  1878.  S.  3. 

2  ScHüTZENBiRfiEK,  Coxnpt.  fendus.  LXXXVI.  p.  7()7. 

3  Horbaczewski.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  LXXX.  2.  Abth.  Juniheft. 


602     Dbecusbl,  Chemie  d.  Absonderungen  u.  d.  Gewebe.  5.  Cap.  GerOsUabsttnien. 

fei  Wasserstoff ;  Haare  verhalten  sich  ebenso,  geben  aber  im  feuchten 
Zustande  keinen  Schwefelwasserstoff  ab,  wie  Hörn  (HorbaczewshI). 
Alle  Horngebilde  enthalten  Asche,  deren  Menge  aber  selbst  fllr 
dasselbe  Gebilde  innerhalb  ziemlieh  weiter  Grenzen  sehwanken  kaim. 
Haare  liefern  0.3— 2.0 «/o  Asche,  Hörn  ca.  0.7 o/o,  Nägel  ca.  1.0\ 
Federspulen  ca.  0.7 o/o,  Federfahnen  ca.  l.S^/o,  Wolle  ca.  2.0®/o';  in 
derselben  finden  sich  neben  den  gewöhnlichen  Salzen  häufig  grössere 
Mengen  von  Eisen  und  Kieselsäure.  Der  Gehalt  der  Asche  u 
Eisen  steht  indessen  in  keiner  erkennbaren  Beziehung  zu  der  Fär- 
bung der  Horngebilde ,  wie  sich  deutlich  aus  folgenden  Zahlen  er- 
giebt  (van  Laer^): 

°/o  Asche 

braunes    Haar  hinterliess:     0.54 

1.10 
schwarzes    =  =  1.02 

rothes  =  =  1.30 

0.54 
graues         =  -  1.00 

Die  unlöslichen  Salze  bestanden  aus  Kieselsäure,  schwefelsanreD 
und  phosphorsaurem  Kalk. 

Besonders  reich  an  Kieselsäure  sind  die  Federn,  v.  6oBü^ 
Besanez  *  hat  die  Federn  einer  grösseren  Reihe  von  Vögeln  in  dieser 
Hinsicht  untersucht  und  dabei  gefunden,  dass  die  Federn  der  KQ^ 
ner  fres^nden  Vögel  am  meisten,  diejenigen  der  Fische  fressendei 
am  wenigsten  Kieselsäure  eqthalten,  sowie  dass  der  Gehalt  der  Fe- 
dern an  dieser  Säure  mit  dem  Alter  des  Thieres  steigt,  und  das 
hauptsächlich  der  Bart,  weniger  die  Spule  und  das  Mark  die  StiUta 
der  Ablagerung  für  dieselbe  bildet.  Er  fand  z.  B.  für  die  bei  120* 
getrockneten  Federbärte  vom  Rebhuhn:  3.79^/o  Asche  mit  65^'oÄÖi| 
vom  Haushahn:  7.43%  Asche  mit  50%  SfO-i;  von  der  Taube: 
2.370/0  Asche  mit  25%  SiOi  (ein  junges  Thier  gab  0.86%  Asche  Bit 
einer  Spur  S/O2);  vom  Fischreiher:  2.06%  Asche  mit  \3^l%Si0i\ 
von  der  Sturmmöve:  1.25%  Asche  mit  einer  Spur  5/Oj ;  von  der 
Schleiereule  (alt) :  2.92 o/o  Asche  mit  46 %  Siih ;  vom  Mittle- 
bussard:  2.19%  Asche  mit  23%  S1O2;  von  der  Nebelkrähe(Bir 
mit  Fleisch  gefüttert):  1.62%.  Asche  mit  7%  S/Oj;  vom  Papagei: 
5.31%  Asche  mit  22%  SiO-z]  von  der  Schwalbe:   1.65%  Aaeke 
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1  HoRBACZEwsKi,  Hofmaun-Schwalbe*8  Jahresber.  1879.  II.  8.  336. 

2  ScHLosBBEROEB,  Thierchomie.  S.  281. 

3  VAN  Laer,  Ebenda.  S.  282. 

4  V.  Gobüp-Bbsanez,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXI.  S.  46,  LXVl.  S.  321. 
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AK^h  SiVt;  von  einer  alten  Elster:  3.78^/0  Asche  mit  40o/o  SiOi, 
n  einer  jnngen:  2.30%  Asche  mit  32%  •S/O2;  von  der  Gans: 
Federbart:  3.830/o  Asche  mit  38%  SiCh]  b)  Spule:  0.54% 
lehe  mit  16%  Si(h]  c)  Mark:  0.57%  Asche. 

B)  Blastin. 

Als  Elast  in  bezeichnet  mau  den  Hauptbestandtheil  der  elasti- 
hen  Fasern,  welche  sich  fast  in  allen  Bindegeweben  der  höheren 
liiere,  ganz  besonders  im  Nackenbande  der  grossen  Säagethiere 
tden;  in  der  Schale  nnd  dem  Dotter  der  Eier  der  Ringelnatter 
nnmt  ebenfalls  ein  dem  Elastin  sehr  ähnlicher  Körper  vor,  der  aber 
ich  in  concentrirter  Kalilange  unlöslich  ist  (HilgerO.  Zur  Dar- 
eOnng  wird  möglichst  gereinigtes  Nackenband  vom  Ochsen  gut  zer- 
einert,  3 — 4  Tage  lang  mit  häufig  erneuertem  Wasser  ausgekocht, 
um  einige  Stunden  mit  1  %  Kalilauge,  hierauf  wieder  mit  Wasser, 
um  mit  10%  Essigsäure  ausgekocht.  Hierauf  wird  mit  5%  Salz- 
nre  24  Stunden  kalt  macerirt,  mit  Wasser  ausgewaschen,  abgepresst 
id  mit  95%  Alkohol  gekocht,  endlich  mit  Aether  im  Extractions- 
ipaiat  behandelt.  Ist  die  Masse  hart  geworden,  so  pulverisirt  man 
B  möglichst  fein  und  extrahirt  völlig  mit  Aether  (Houbaczewski  ^). 
)  gereinigtes  Elastin  ist  ein  schwach  gelbliches  Pulver,  welches 
iter  dem  Mikroskop  noch  die  Formen  der  elastischen  Faser  erkennen 
■t;  es  ist  schwefelfrei  und  ergab  bei  der  Analyse:  54.32%  C; 
99%  H]  16.75^0  X]  0.51%  Asche  (Horbaczewski).  In  concen- 
Irter  kochender  Kalilauge  löst  es  sich  auf;  ebenso  in  kochender 
fdflnnter  Schwefelsäure,  wobei  es  sehr  viel  Leucin  (36—45%)  und 
IT  »ehr  wenig  Tyrosin  (0.25  %)  liefert  (Erlenmeyer  und  Schöffer-*). 
i  der  Fäulniss  mit  Pankreas  liefert  es  Ammoniak,  Valeriansäure, 
»nein,  GlycocoU,  Kohlensäure  und  peptonartige  Materien,  aber  we- 
r  Phenol  noch  Indol  f Wälciili  *),  welcher  letztere  Umstand  dafür 

sprechen  scheint,  dass  das  von  Erlenmeyer  und  Schöffer  be- 
•ditete  Tyrosin  nicht  dem  Elastin,  sondern  einer  Beimengung  ent- 
unmt  Mit  Pepsin  verdaut  löst  es  sich  auf  unter  Spaltung  in  Hemi- 
HftiD  nnd  Elastinpepton ;  dieselben  Producte  entstehen,  wenn  man 

mit  Wasser  anf  100^  oder  höher  im  zugeschmolzenen  Rohre  er- 
U  oder  mit  verdünnter  Salzsäure  kocht,  wobei  es  in  Lösung  geht 

OBBACZEWSKi). 


1  HiLOBR,  Her.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VJ.  S.  1  <w>. 

2  Horbaczewski,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  VI.  S.  3:^0. 

3  Eklbvmeyeb  u.  SchOffer,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  LXXX.  S.  357. 

4  WALCHL[,£benda.(2iXyiI.  S.  71. 
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Wird  die  Verdannngsflüssigkeit  vom  Elastin  durch  Dialyse  yod 
der  Salzsäure  befreit,  mit  Essigsäure  stark  angesäuert  und  mit  Koch- 
salz gesättigt,  so  entsteht  ein  kinmpiger  Niederschlag  von  Hemi- 
e  last  in,  der  mit  gesättigter  Kochsalzlösung  gewaschen,  in  Winer 
gelöst  und  durch  Dialyse  gereinigt  wird.  Das  Hemielastin  ist  in 
kaltem  Wasser  leicht  löslich,  scheidet  sich  aber  beim  Erhitzen  seiner 
Lösung  in  Flocken  fast  völlig  aus,  welche  sich  beim  Erkalten  vOllig 
wieder  lösen.  Goncentrirte  Lösungen  sind  stark  klebrig,  gelatimren 
aber  nicht.  Es  ist  linksdrehend;  [a]j)  =  —  92<>.7.  Durch  Alkoliol 
wird  es  gefällt;  auch  durch  conc.  Mineralsäuren,  löst  sich  aber  in 
einem  Ueberschuss  derselben  wieder  auf.  Es  giebt  die  Bioret-, 
XanthoproteYn-  und  MiLLON'sche  Reaction,  wird  durch  Blntlaogeimh 
und  Essigsäure,  Phosphorwolframsäure,  Pikrinsäure,  Phenol  lod 
Essigsäure,  Metallsalze  gefällt.  Längere  Zeit  auf  100—1200  erhilit 
verliert  es  seine  Löslichkeit  in  Wasser.  Die  Analyse  ergab :  54.22*/i  C] 
7.020/0  AT;  16.84  o/o  iV;  0.48  o/o  Asche  (bei  105—1100  getrockne«. 

Wird  das  Hemielastin  durch  Kochen  mit  Bleioxydhydrat  ent- 
fernt, das  Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff  entbleit,  filtrirt  und  eiqge- 
dampft,  so  hinterbleibt  das  E  last  in  pep  ton  als  amorphe,  inkslta 
und  heissem  Wasser  lösliche  Masse,  welches  aus  dieser  Lösung  dnreii 
Alkohol  nur  schwer,  durch  conc.  Säuren  nicht  gefällt  wird.  Es  gieU 
dieselben  Farbenreactionen  wie  das  Hemielastin,  wird  durch  Piioe- 
phorwolfram säure,  Sublimat,  salpetersaures  Quecksilberoxyd,  Blei- 
essig und  Ammoniak  gefällt,  nicht  aber  durch  Neutralsalze  od« 
gelbes  Blutlaugensalz  +  Essigsäure,  verhält  sich  überhaupt  dem  Ei- 
Weisspepton  äusserst  ähnlich,  [or]  />  =  —  87  o.94.  Die  Analyse  ergab: 
53.570/0  C]  8.08  0/0  H-,  16.20  0/0  N  (bei  100-105  0  getrocknet). 

C)  Fibro'in  und  Sericin. 

Die  rohe  Seide  ^  ist  das  an  der  Luft  erstarrte  Secret  der  Spisi- 
drttsen  vieler  Raupen,  besonders  der  Seidenraupe,  Bombyx  mori.  Du 
Secret  selbst  ist  eine  farblose  oder  gelbe,  zähe  Flüssigkeit,  wel^ 
sich  in  Wasser  löst;  die  Lösung  schäumt  beim  Erhitzen,  gerinnt  aber 
nicht ;  erst  nach  36  Stunden  gesteht  sie  in  der  Kälte  zu  einer  littan- 
den  Gallerte,  die  nun  auch  in  kochendem  Wasser  nicht  mehr  lOdiek 
ist.  An  der  Luft  und  auch  in  Wasser  erstarrt  der  Seidensaft  voll- 
ständig zu  Seide,  welche  aus  FibroYn  und  Seidenleim  besteht;  ente- 
res  findet  sich  auch  in  den  Herbstfäden  der  Spinnen. 

Wird  Rohseide  mit  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  verdünnt« 

1  Tgl.  ScHLOssBBRGER,  Thierchemie.  S.  257. 
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ekoeht,  oder  mehrere  Male  mit  Wasser  auf  130^  erhitzt 
it  Alkohol  and  Aether  extrahirt,  so  hinterbleibt  das  F  i  - 
ilassgelbe,  der  Seide  völlig  gleichende  Masse.  Es  löst 
.  Kalilauge,  Kupferoxydammoniak ,  Nickeloxydulammo- 
n  CODC.  Säuren.  Mit  verdflnuter  Schwefelsäure  gekocht 
ndn  und  Tyrosin  (Waltenbergeb  ^  Städeler^),  und 
RAMBB»).  Mit  Barythydrat  auf  150 -180  ^  erhitzt  liefert 
Producte  wie  die  Eiweisskörper  (SchOtzenberqer,  Bour- 
e  Analyse  ergab:  49.1  »/o  C;  6.50/0  H-,  17.6  0/0  A^;  keinen 
ülder). 

rftssrigen  Abkochung  der  Rohseide  ist  der  Seidenleim, 
ithalten,  welcher  durch  Fällen  mit  Bleiessig ,  Zersetzen 
ßhlages  unter  heissem  Wasser  mit  Schwefelwasserstoff, 
ies  etwas  eingeengten  Filtrats  mit  Alkohol  erhalten  wer- 
rameb).  Er  ist  ein  weisses,  in  kaltem  Wasser  quellendes, 
Osliches  Pulver;  die  heisse  Lösung  gelatinirt  beim  Er- 
1  Verhalten  ist  dem  des  Leims  sehr  ähnlich,  doch  giebt 
eben  mit  verdflnnter  Schwefelsäure  kein  GlycocoU  und 
/encin,  aber  ca.  5  ^/o  Tyrosin  und  1 0  ^/o  S  e  r  i  n ,  eines  in 
stallisirenden  Körpers,  der  mit  salpetriger  Säure  in  Oly- 
bergeht : 
N(h  +  NO '  OH^  CHi{OH)  •  CH{OH)  •  CO  •  OH 

lim  (GljMrinsIare) 

+  Ni  +  H2O  (Cramer). 

D)  Byssua. 

len,  mittelst  welcher  manche  Muschelarten  sich  an  festen 
n  anheften,  der  sog.  Byssus,  enthalten  yermuthlich  eine 
hej  dem  Gonchiolin  nahestehende  Substanz,  die  aber 
läher  untersucht  ist.  Sie  ist  in  Wasser,  Alkohol,  Aether, 
Säuren,  selbst  kochender  20 ^io  Kalilauge  unlöslich;  in 
)^lo  Kalilauge  quellen  die  Fäden  allmählich  auf,  lösen 
shty  schrumpfen  auch  wieder  beim  Auswaschen.  Mit  Kali 
färbt  sich  der  Byssus  für  kurze  Zeit  lebhaft  rostfarben, 
lin.  In  conc.  Schwefelsäure  färbt  sich  Byssus  nach  einiger 
roth,  aber  ohne  zu  quellen  oder  sich  zu  lösen ;  beim  Er- 
l  Lösung  unter  Schwarzfärbung  statt.  Sehr  verdünnte 
re  löst  bei  120 «  die  Fäden  ebenfalls  auf.    Mit  Kali  ge- 

avBBBGER,  Kopp*s  Jahresber.  1853.  S.  616. 
AK.  Ann.  d.  Qiemie  u.  Pharm.  CXI.  S.  12. 
i,  Journ.  f.  pract.  Cbcmic.  XCVI.  S.  76. 
lOiSy  Kopp*8  Jabresber.  1S75.  S.  $S2. 
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ligte  Substanz  enthält  12.2— 12.6  ^/o  N^  nar  mechanisch  und  mit 
«iser,  Alkohol  und  verdünnten  Sänren  gereinigte  13.5—13.9*/»  N 

HL0S8BERGER  ^). 

Anhang.  Com  ein  nennt  Krukbnbekg^  die  das  Achsenakelett 
i  Antipathes  und  Gorgonia  bildende  Qerüstsabstanz;  sie  ist  nn- 
daulich  für  Pepsin  und  Trypsin,  unlöslich  in  Wasser,  löslich  bdm 
shen  mit  verdünnten  Säuren,  wobei  sich  Lencin  and  (mit  Schweftl- 
re)  ein  krystallinischer,  Cornikry  stallin  benannter  Körper  bilden. 

Tryptocollageu'^  ist  nach  Demselben  in  den  Kopfknorpeln 
i  Sepia  officinalis  enthalten ;  es  verhält  sich  im  Allgemeinen  wie 
lagen,  wird  aber  leicht  durch  Trypsin  verdaut 

Spirographin^  bildet  nach  Demselben  die  scheidenfftrmige 
lle  von  Spirographis  Spallanzanii ;  es  löst  sich  in  kochendem  Wifl- 

allmählich  zu  einer  gummiartigen  Lösung,  enthält  A'  und  S,  ist 
gut  wie  unverdaulich,  giebt  mit  Schwefelsäure  gekocht  Lencin. 
rosin  giebt  keine  dieser  drei  Substanzen. 


SECHSTES  CAPITEL. 

Knochen,  Zähne  und  Knorpel. 


Sehr  häufig  sind  die  im  Vorhergehenden  beschriebenen  GerlM- 
stanzen  die  Stätte  grösserer  Ablagerungen  von  festen  Mineralnb- 
izen.  Dies  gilt  namentlich  vom  Chitin,  Onnphin,  Conchiolin, 
mgin  und  Glutin  (bez.  Collagen).  Die  Miueralsubstanzen  sind  ei^ 
1er  vorwiegend  kohlensaurer  Kalk  und  Magnesia  mit  wenig  der 
sprechenden  Phosphate,  oder  phosphorsaurer  Kalk  und  Magneat 

kleinen  Mengen  der  entsprechenden  Carbonate.  Bei  den  Wirbel- 
m  finden  sich  in  der  Regel  die  genannten  kohlensanren  Salie 
B.  Muschelschalen ;  nur  das  Onuphin  ist  mit  phosphorsanrem  Kift 
[  Magnesia  verbunden),  bei  den  Wirbelthieren  dagegen  die  phoi- 
»rsauren  Salze.  Die  organische  Substanz  ist  stets  mit  den  Mine- 
itofiTen  aufs  innigste  gemengt,  aber  eine  chemische  Yerbindnig 
iler  ist  wohl  nur  in  besonderen  Fällen  anzunehmen,  wie  bei  den 

1  ScHL08SBERG£Bf  Thierchemlc.  S.  248. 

2  Krukenberg,  Vergleichend  physiol.  Studien.  5.  Abth.  S.  2. 

3  Derselbe,  Ebenda.  S.  24. 

4  Derselbe,  Ebenda.  S.  28. 
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18  Onnphinkalkphospbat  bestehenden  Wohnröhren  von  Onnphis  tu- 
eola,  da  Onnphin  an  sich  in  Wasser  löslich  zu  sein  scheint;  in 
len  andern  Fftllen  (z.  B.  den  Knochen)  ist  dagegen  für  eine  solche 
osahme  kein  gentlgender  Ornnd  vorhanden,  ebensowenig  wie  z.  B. 
r  die,  dass  die  im  Blntplasma  gelösten  Substanzen  auch  alle  zu- 
mmen  eine  einzige  Verbindung  bilden.  Bezüglich  der  Schalen, 
shime  n.  s.  w.  der  niederen  Thiere  muss  auf  Schlossberger,  Thier- 
«mie  y  S.  1 73  flgd.  verwiesen  werden ,  da  hier  nur  die  Knochen, 
Ihne  and  Knorpel  der  Wirbelthiere  näher  besprochen  werden  können. 

Die  Knochen  der  Wirbelthiere  bestehen  ans  leiragebendem  Ge- 
ebe  (sog.  Ossein)  und  phosphorsanrem  Kalk  mit  geringen  Mengen 
ignesia,  kohlensaurem  Kalk,  Fluor  und  Chlor;  die  Geweihe  und 
Uine  leigen  ganz  ähnliche  Verhältnisse,  nur  dass  erstere  mehr,  letztere 
eniger  oi^nische  Substanz  wie  die  Knochen  enthalten.  Analysen 
eier  Gebilde  liegen  in  grosser  Anzahl  vor,  allein  es  ist  doch  noch 
iglichy  ob  auch  die  besten  derselben  uns  die  Zusammensetzung  der 
inen  Knochensnbstanz  kennen  lehren.  Dadurch,  dass  alle  Knochen 
it  äusserst  feinen  accessorischen  Geweben  vollständig  durchwach- 
n  sind,  wird  die  mechanische  Reinigung  der  eigentlichen  Knochen- 
ane  ausserordentlich  erschwert,  wenn  nicht  ftlr  jetzt  völlig  unmög- 
eh  gemacht,  und  daher  kommt  es,  dass  das  gegenseitige  Verhältniss 
)n  organischer  und  unorganischer  Substanz  im  Knochen  noch  nicht 
it  aller  Schärfe  hat  bestimmt  werden  können.  Aus  den  vorhande- 
m  Analysen  geht  aber  hervor,  dass  die  Zusammensetzung  der  frisch 
im  Körper  entnommenen  Knochen  eine  sehr  schwankende,  diejenige 
tr  Knochenasche  dagegen  eine  sehr  constante  ist. 

Frische  Knochen  gesunder  erwachsener  Männer  bestehen  nach 
DLKMAXN^  im  Mittel  aus  50.00  »/o  Wasser,  15.75  »o  Fett,  12.40  »o 
Hcfln  und  21.85%  Knochenerde.  Dabei  ist  aber  zu  berücksichtigen: 
der  Wassergehalt  der  verschiedenen  Knochen  schwankt  beträcht- 
sh;  die  schwammigen  Knochen  sind  reicher  daran  wie  die  com- 
leten;  und  anscheinend  auch  die  Knochen  fetter  Individuen  wasser- 
ner  als  diejenigen  magerer.  2.  der  Fettgehalt  der  Knochen  ist 
«nfidls  sehr  starken  Schwankungen  unterworfen;  Volkmann  fand 
I  Minimum  OA^.o  Fett  in  der  trocknen  Speiche  eines  äusserst  ab- 
aehrten  Mannes,  als  Maximum  67.9%  in  der  Schienbeinapophyse 
aet  klüftigen  Mannes.  3.  das  Verhältniss  der  Knochenerde  zum 
Hein  ist  dagegen  viel  beständiger;  als  Minimum  fand  Volkmann 
r  dasselbe:  0.79  (in  der  Oberarmapophyse  eines  4jährigen  Mäd- 

1  VoLKMAN?!,  Ber.  d.  kgl.  sächs.  Ges.  d.  Wisn.  Math.-phys.  CL  1S73.  S.  275; 
iljr*s  Jahresber.  1873.  S.  216. 
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chens),  als  Maximum:  2.25  (in  der  Speichendiaphyse  eiiiei 
gen  Individuams). 

Die  Knochen  von  Kindern  und  ganz  alten  Leuten  worc 
an  Knochenerde  gefunden,  aU  diejenigen  von  PerBonen 
Alters.  Eine  grosse  Anzahl  älterer  Bestimmungen  der  Knm 
in  Ejiochen  verschiedener  Herkunft  findet  sich  in  Sghlosi 
Thierchemie,  S.  86  zusammengestellt;  Analysen  fossiler  K 
u.  A.  Gompt.  rend.  LXX.  p.  1179  (Scueubek-Kestner)  ;  Kopp. 
1861.  S.  1087 ;  1862.  S.  549  (Hobel).  In  neuerer  Zeit  fSuid  ! 
in  den  Knochen  vom  Menschen:  34.56®/o  organische  Snbsl 
Rinde:  32.02<'/o;  vom  Meerschweinchen:  34.70<^/o;  vom^ 
graeca:  36.95^/o;  Heintz^  dagegen  fand:  beim  Menschen: 
31.12o;o;  beim  Rinde:  30.58o/o;  beim  Hammel:  26.54% 
liehe  Schwankungen  wurden  auch  von  anderen  Beobachtern , 

Die  Knochen  schwärzen  sich  beim  Erhitzen  auf  ein 
Temperatur,  verkohlen  und  brennen  sich  endlich  ganz  w< 
Erhaltung  ihrer  Form.  Der  Rückstand  besteht  ans  Phosp 
Chlor ^,  Fluor,  Kalk,  Magnesia,  mit  Spuren  löslicher  Salze;  d 
Knochen  enthält  noch  Kohlensäure  und  chemisch  gebnnde 
ser,  welche  bei  heftigem,  anhaltendem  OlUhen  entweichen, 
fand  folgende  Zusammensetzung  der  Eoiochenasche  (die  Ko 
wurde  im  getrockneten  Knochenpulver  bestimmt): 


Knochen  vom 


CaO 


Mero 


Pi(h 


co% 


1 


MenBch 

Rind 

Meerschweinchen 

Testudo  graeca 

Fossiler  Rhinoccroszahnschmelz 


52.83 
53.89 
54.03 
52.52 


0.48 
0.47 
0.48 
0.62 


38.73 
39.89 
40.38 
39.78 


5.73 
6.20 

5.28 


0. 

0. 

0. 

i 


Die  Knochenerde  besteht  demnach  wesentlich  aus  pho 
rem  Kalk  mit  geringen  Mengen  phosphorsaurer  Magnesia, 
saurem  Kalk  und  Magnesia,'  Chlor-  und  Fluorcalcinm ;  in 
Art  aber  diese  Körper  untereinander  verbunden  sind,  ist  < 
nicht  endgültig  gelöste  Frage.  Gewöhnlich  pflegt  man  am 
dass  das  Chlor  und  Fluor  mit  dem  Phosphat  zu  einer  apatiti 
Verbindung  vereinigt  wären  (welche   auch  etwas  Alkali 

1  Zalbskt,  Hopfe-Seyler,  Med.-cbem.  Unters.  S.  19. 

2  Heintz,  Ann.  d.  Physik.  LXXVII.  S.  267. 

3  Nach  Heintz,  a.  a.  0.,  ist  die  eigentliche  Knochenmasse  völlig  frei 
Sulfaten  und  Eisen ;  wo  diese  gefunden  worden,  war  die  Knochenmatao 
kommen  von  der  sie  durchtränkenden  Flüssigkeit  befreit  Iroiden. 
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kSante);  andererseits  ist  anch  die  Ansicht  ausgesprochen  worden, 
dass  das  Oarbonat  mit  dem  Phosphat  verbunden  sein  möge.  Nach 
iiBT>  ist  im  frischen  Knochen  ein  basisches  Phosphat:  CaO  + 
3{CnPi(h)  Torhanden,  verbunden  mit  Kohlensäure  und  Hydratwas- 
ser. Derselbe  fand,  dass  fossiles  Elfenbein,  welches  keine  Spur  orga- 
aUier  Substanz  mehr  enthielt,  auf  Temperaturen  unter  der  Gltthhitze 
€ikitit,  Wasser  und  Kohlensäure  abgab,  von  denen  durch  Behand- 
Ing  des  Rückstandes  mit  kohlensaurem  Ammon  die  letztere  nicht 
rertitoirt  werden  konnte,  demnach  anch  kein  Kalk  frei  geworden 
wir.  In  höherer  Temperatur  (Olflhhitze)  entweicht  abermals  Kohlen- 
ribffe,  welche  dann  aber  durch  kohlensaures  Ammon  restituirbar  ist 
od  dem  dem  Phosphat  beigemengten  Kalkcarbonat  entspricht. 

Die  in  der  Eoiochenerde  enthaltene  Verbindung,  welcher  Aebt 
die  Formel;  (6  Ca^PiOs  +  2  //2O  +  2  GiO  +  CO2  +  3  oy.)  giebt,  un- 
tmeheidet  sich  nach  diesem  Forscher  ganz  wesentlich  von  dem  sog. 
Ortfaophosphat  CazPtCkj  welches  den  Zahnschmelz  bildet,  durch  ihr 
Verhalten  gegen  gelöste  Fluorverbindungen  und  doppeltkohlensaures 
EneDoxydul.  Mit  ersteren  zersetzt  sich  dieselbe  unter  Bildung  von 
Ihorealcinm,  infolge  wovon  Pfahlbautenknochen  bis  4^/0  Fluor  ent- 
Uten;  mit  dem  Eisencarbonat  dagegen  zersetzt  sie  sich  nicht,  wäh- 
n&d  der  Zahnschmelz  sich  gerade  umgekehrt  verhält  und  sich  mit 
letzterem  unter  Bildung  von  Vivianit  (phosphorsaurem  Eisenoxydul) 
vmgetzt  und  blauschwarz  färbt.  Bezüglich  des  Vorkommens  anderer 
Sabetanzen  in  den  Knochen  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  CossA'^ 
Sporen  von  Ger,  Lanthan  und  Didym  darin  nachgewiesen  hat; 
Eilen  ist  nicht  darin  vorhanden  (Flügge 3). 

Zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  in  frischen  Knochen  das  Ossein 
tö  dem  Kalkphosphat  chemisch  verbunden  ist  oder  nicht,  sind  in 
•euerer  Zeit  von  Malt  und  Donath*  wieder  Versuche  angestellt 
Worden.  Dieselben  bestimmten  zunächst  die  Löslichkeit  von  gefäll- 
ten, gelatinösem  Orthophosphat(6ii3Z^2C>8),  von  dem  geglühten  Salze 
üd  von  gut  gereinigtem  frischem  Knochenpulver  in  reinem  Wasser 
ttd  fanden  sie  zu  1.85  —  3.0,  bez.  1.6  —  4.9,  und  2.2  —  3.6  Th.  auf 
100  000  Th.  Wasser,  also  identisch ;  kohlensäurehaltiges  Wasser  löst 
^ehr.  Ferner  überzeugten  sich  dieselben,  dass  nur  der  compacte 
XBochen  nicht  fault,  wohl  aber  Knochenpulver  bei  Blutwärme  in 

1  Aebt,  Journ.  f.jpract.  Chemie.  (2)  V.  S.  309,  VI.  S.  169 ;  vgl.  auch  Wibbl,  Ber. 
ideotflch.  ehem.  Ges.  VlI.  S.  220  nnd  Abby,  Ebenda.  S.  i55;  Wibel.  Journ.  f.  pract. 
Cheode.  (2)  IX.  S.  113;  Abbt,  Ebenda.  S.  469.  X.  S.  40S. 

2  CossA,  Atti  dei  Lincei.  III.  p.  25. 

3  Pluoob,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  IV.  S.  101. 

4  Malt  u.  Donath,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  (2)  YII.  S.  413. 
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ingem  Orade,  sodass  die  Fäuluissnnf  ähigkeit  nicht,  wie  gesdidieB, 
Grund  für  die  Annahme  einer  chemischen  Yerbindmig  angeseken 
rden  kann.  Ebensowenig  kann  die  grosse  Constanz  in  der  Zi- 
imensetznng  des  Knochenpolvers,  auch  bei  Kalk-  oder  PhospW 
rehunger,  in  diesem  Sinne  geltend  gemacht  werden,  da  fthnUche 
■hältoisse  sich  auch  bei  anderen  Organen  finden.  Der  Urnttud 
[lieh,  das  phosphorsanrer  SLalk  bei  seiner  Entstehnng  in  leimkal- 
^n  Flüssigkeiten  diesen  mit  niederreist,  beweist  auch  nichts,  dem 
erseits  wird  niemals  aller  Leim  mit  gefällt,  die  Niederschlige 
)eu  ganz  variable  Zusammensetzung,  und  andrerseits  wird  Ldm 
ch  andere  gelatinöse  Niederschläge  (Thonerde-,  Eisenoxyd-, 
iselsäurehydrat)  auch  mit  niedergerissen,  durch  pulvrige  (koh- 
sauren  Kalk)  aber  nicht,  während  andere  colloYde  SnbstaneD 
immi,  Salepschleim)  sich  gerade  wie  Leim  verhalten.  Dimit 
amt  auch  die  anatomische  Erfahrung  überein,  welche  lehrt,  das 
Ejiochen  die  Phosphate  zwischen  die  Schichten  des  Bindegewebes 
gelagert  sind. 

Die  Zähne  zeigen  hinsichtlich  der  Zusammensetzung  ihrer  MuN 
iz  ähnliche  Verhältoisse  wie  die  Knochen;  das  Zahnbein  od 
Zahncement  namentlich  besitzen  fast  dieselbe  Zusammensetmg 
I  die  Knochen.  Aebt  ^  fand  bei  der  Analyse  eines  Rinderzabnei: 


Bestandthcile 

Im  Sohmels 

Im  Zahnbein 

Organische  Substanz  . 
/3Ca9A(^8  .... 
\CaO 

CaCOi 

MgC03 

FnOs 

CoSOa 

3.60 
93.35 
0.86 
4.80 
0.78 
0.09 
0.12 

27.70 
91.32 
5.27 
1.61 
0.75 
0.10 
0.09 

100.00                99.14 

Wie  aus  dem  Vergleiche  dieser  Zahlen  hervorgeht,  weicht  der 

bnschmelz   ganz   erheblich   in   seiner  Zusammensetzung  tob 

nbein  ab;  er  besteht  fast  nur  aus  Orthophosphat ,  und  enfUtt 

sehr  wenig  organische  Substanz,  welche  beim  Kochen  mit  Wn- 

keinen  Leim  liefert     Eine  Anzahl  Schmelzanalysen  sind  w 

>pe-Seyler2  veröflFentlicht  worden;  Fluor  fand  derselbe  nur  iß 


ren: 


1  Abby,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  VII.  S.  40. 

2  Hoppe-Seyler,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXIV.  S.  13. 
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Bestandtheile 

Neu- 
geborenes 
Kind 
II 

Schwein 
unauB-          aus- 
gebildeter gebildeter 
Schmelx      Schmelz 

Uund 

Pferd 

Elcphant 
fossU 

Vo 

3(C«iAÖ»)  +  CaC(h 

(kCk 

MgHPOA 

IMAt  Salze  .     .    . 
OigSBiishe  Stoffe  .    . 

82.40 
0.23 
2.37 
0.35 

15.59 

89.09 
0.46 
2.22 
0.24 
9.71 

94  30 
0.62 
2.73 
0.15 
2.06 

93.91 
0.80 

i  6.81 

93.40 
0.66 
1.68 

}4.74 

91.03 
0.44 
2.75 

4.54 

100.94 

101.72 

99.86 

101.52     100.48 

98.76 

Die  Knorpel  unterscheiden  sich  von  den  Knochen  in  chemi- 
leher  Hinsicht  hanptsächlich  dadurch ,  dass  sie  beim  Kochen  mit 
Wasser  nicht  wie  letztere  eine  Glutin-,  sondern  eine  Chondrinlösung 
{eben;  y.  Mering  fand  in  denselben  neben  Ghondrin  auch  Mucin 
md  Glutin.  Femer  sind  sie  bedeutend  ärmer  an  Mineralsubstanzen ; 
T.BiBRA^  fand  in  den  Rippenknorpeln  von  Kindern  2.24 — 3.0%  Asche, 
▼on  Erwachsenen  3.92  —  7.29%;  der  Wassergehalt  frischer  Ejiorpel 
wird  zwischen  54—70%  schwankend  angegeben,  der  Fettgehalt  zu 
S— 5<Vo.  Die  Aschenanalysen  v.  Bibra's  haben  einen  ausserordent- 
lich grossen  Werth  fllr  schwefelsauren  Kalk  ergeben  (48.7 — 50.7% 
bei  Kindern,  79.0—92.4%  bei  Erwachsenen),  sodass  die  Vermuthung 
Bfthe  gerflckt  wird,  derselbe  stamme  grösstentheils  von  schwefelhalti- 
S^n  organischen  Verbindungen  her,  sei  erst  während  der  Veraschung 
entstanden;  eine  Stätze  für  diese  Annahme  liegt  in  dem  Umstände, 
im  y.  BiBRA  höchstens  Spuren  von  kohlensauren  Salzen  in  der 
Aache  fand.  Kali  ist  im  Knorpel  höchstens  in  Spuren  vorhanden, 
Natron  in  ziemlicher  Menge. 

Eine  Analyse  frischer  Knorpel  vom  Haifisch  (Scymnus  borealis) 
^  von  Petebsen  und  Soxhlet  ^  ausgeführt  worden.  Die  Knorpel 
^^en  mit  dem  Messer  schneidbar,  in  dünnen  Schnitten  fast  durch- 
sichtig, bedeckten  sich  beim  Trocknen  mit  Krystall würfeln.  100  Th. 
frischer  Knorpel  gaben  25.8  Th.  Trockensubstanz  mit  68.89%  Asche, 
Welche  94.24%  XaCl,  0.79%  Na20,  1.64%  7^2  0,  0.40%  CaO,  0.05% 
^0,  0.27%  Fe^thy  1.03%  P2O5  und  1.88%  SCh  enthielt.  Die  orga- 
^he  Substanz  des  Knorpels  enthielt  15.4%  A.  Beachtens werth  ist, 
dii6  das  den  Knorpel  umgebende  Fleisch  des  Haifisches  viel  sali- 
ner ist,  nur  1.16%  Asche  hinterlässt. 

1  ▼.  BiBRA,  V.  Gorup-Besanbz,  Physiol.  Chemie.  3.  Aufl.  S.  646. 

2  Soxhlet,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  (2)  VII.  S.  179. 
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fahrlicb  bescbriebeo  worden  sind  (Hämoglobin:  Bd.  4. LS.  38;  ] 
n.  B.w.:  Bd.  5.  IL  S.  154;  Sehpnrpnr:  Bd.  3.L  S.258;  UrobUii 
L  S.  4SS;,  so  genügt  es,  hier  anf  diese  za  verweisea.  Aber  an 
genannten  zeigen  ancfa  noch  andere  tbierieche  G«web«  nnd 
lieiten  echr  hänfig  eine  mehr  oder  weniger  intensive  Färbtu 
selbe  ist  in  vielen  Fällen  eine  rein  optische  Erscheinung  (i 
den  Flügeldecken  vieler  Inseetenl,  sehr  hänfig  aber  anch  dorc 
thOmliche  Farbstoffe  bedingt,  welche  sieb  dem  gefärbten 
durch  passende  Lfisungsmittel  entziehen  lassen.  Nnr  wenig 
Substanzen  haben  bisher  genauer  untersacht  werden  kQni 
meisten  von  ihnen  sind  chemisch  noch  so  gnt  wie  ganz  unl 
die  neuesten  Arbeiten  über  dieselben,  namentlich  Über  die  F 
der  Federn  ond  vieler  niederer  Thiere  sind  von  KsuKEifBERO, 
besonders  das  spektroskopische  Verhalten  derselben,  and  d 
gegen  LSsungsmittel  untersucht  bat  Hier  kttunen  nur  di 
Farbstoffe  berflcksichtigt  werden,  Über  welche  genauere  el 
Angaben  vorliegen;  bezüglich  der  anderen  muss  auf  die  , 
chend  physiologischen  Studien"'  Kbukeüberq's  verwiesen 
in  denen  sich  auch  eine  ausführliche  Zusammenstellang  der  < 
gigen  Literatur  ßndet. 

J.  Stlokst^ffflrele  Farbstoffe. 

A)  Carmlns&are :  Cn^isOio. 
Die  Carminsänre  ist  der  rothe  Farbstoff  der  Cocben 


Cannins&nre.  Vitellolatein.  Yitellorabin.  613 

€h wefelsftnre ;  die  robe  Sänre  wird  noch  zweimal  mit  Bleizucker  ge- 
Ült,  der  Niederschlag  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  die  Lösong 
ir  Trockne  verdampft,  der  Rückstand  ans  absolntem  Alkohol  um- 
Tstallisirt,  die  Krystalle  mit  kaltem  Wasser  ausgezogen,  die  Lo- 
ng verdunstet  und  der  Rückstand  aus  Alkohol  oder  Aether  um- 
ystallisirt  Die  freie  Sänre  ist  in  Wasser  und  Alkohol  sehr  leicht, 
Aether  schwer  löslich;  die  Krystalle  sind  purpurbraun,  werden 
er  beim  Zerreiben  roth.  Ihre  Salze  sind  meist  roth  gefärbt,  wenig 
dich.  Mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht  zerfällt  sie  in  eine 
ickerart:  CsHioOb  und  Carminroth:  CnllMÜij  welches  eine 
mkelpiirpnrrothe  Masse  mit  grünem  Reflex,  in  Wasser  und  Alkohol 
ilich,  darstellt  (Hlasiwetz  und  GrabowskiO-  Mit  Salpetersäure 
m  1.37  spec.  Oew.  gekocht  giebt  Garminsäure  die  Nitrococcus- 
Inre:  CiIhiNOii^OH'CO'OH  (Wakre^  de  la  Rue;  G.  Lieber- 
AHH  und  VAN  DoRP'^),  welche  in  grossen  silberglänzenden  Platten 
lystillisirt  und  mit  Wasser  auf  180^  erhitzt  in  Kohlensäure  und 
:rinitrokresol:  aö(Cfl3)(.V02)30£r zerfällt.  Mit  conc.  Schwefel- 
lire  auf  120<^  erhitzt  giebt  Garminsäure  unter  Entwicklung  von  Koh- 
endtaiTe  und  schwefliger  Säure  das  Ruficoccin:  CisHiqObj  welches 
tt  negelrothes ,  in  Wasser  schwer,  in  Alkohol  mit  schön  gelber 
nncnescenz  lösliches  Pulver  darstellt;  es  sublimirt  in  rothen  Dämpfen 
keüweise  zu  gelbrothen  Nadeln  (Liebermann  und  van  Dorf).  Mit 
blihydrat  geschmolzen  giebt  Garminsäure  eine  in  Wasser  unlösliche, 
ui  Alkohol  in  gelben  Blättchen  krystallisirende  Verbindung,  Goc- 
Silin:  CuHiiOh  (Hlasiwetz  und  Grabowski).  Alle  Derivate  der 
Qttminsänre  haben  saure  Eigenschaften. 

B)  Vitellolatein  und  Vitellorubin. 

In  den  rothen  Eiern  der  Seespinne  (Maja  squinado)  hat  K.  Maly  ^ 
nrei Farbstoffe  gefunden,  welche  er  VitelloluteYn  und  Vitello- 
^ibin  nennt.  Dieselben  lösen  sich  bei  Behandlung  der  Eier  mit  Al- 
bAol  in  diesem  mit  gelbfeuerrother  Farbe  auf;  die  Lösung  giebt 
dieselben  Reactionen  wie  die  bisher  als  LuteYn  beschriebenen,  aus 
^ogeleidotter ,  Retina  u.  s.  w.  herstammenden  Pigmente.  Die  conc. 
Utaisg  lässt  nur  rothe  und  gelbe  Strahlen  von  n — Ji  hindurch,  das 
violette  Ende  des  Spectrums  ist  scharf  abgegrenzt  und  dunkel ;  die 
v^flnnteren,  nur  gelb  erscheinenden  Lösungen  zeigen  einen  Streifen 
in  F  herum  und  lassen  das  spätere  Blau  bis  über  G  hinaus  wieder 


1  Hlasiwetz  q.  Grabowbki,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXLI.  S.  333, 

2  C.  LixBBBMANK  u.  Y.  DoRP,  Ber.  (1.  deutsch,  ehem.  Ges.. IV.  S.  655. 

3  Malt,  Monatsh.  f.  Chemie.  II.  S.  351. 


aagenblicklich ,  aber  vorttbergehend  indigblan  gefärbt;  dorcl 
Schwefelsäure  dunkelsaftgrttn,  durch  conc.  Salzsäure  Bchmnti 
lett ;  Chlorwasser  und  schweflige  Säure  bleichen  langsam.  El 
atmosphärischer  Luft  sehr  lichtempfindlich ,  in  Kohlensäure  n 
Aus  der  oben  erwähnten  barythaltigen  Mutterlauge  det^ 
rubins  kann  man  das  VitelloluteKn  mit  Petroleumäther  aa 
telUy  wobei  in  die  ersten  Lösungen  noch  viel  Cholesterin  u 
übergeht.  Es  ist  in  Alkohol  mit  hellgelber  Farbe  lOslich,  die  1 
zeigt  zwei  Streifen:  einen  um  F  herum ,  und  einen  anderen 
Mitte  zwischen  F  und  G.  Gegen  Salpetersäure  und  conc.  Sei 
säure  verhält  es  sich  wie  Vitellorubin ,  doch  vermag  es  fiel 
wie  dieses  mit  Basen  zu  verbinden. 

C)  Tetronerythrin  (Zoonerythrin). 

Mit  dem  Namen  Zoonerythrin  bezeichnete  Boodahow 
Fothen  Farbstoflf  aus  den  Federn  von  Calurus  auriceps  nnd  ( 
coemlea;  Wubm^  extrahirte  später  einen  rothen  Farbstoff  a 
„Rose''  der  Auerhähne  und  Birkhähne,  den  er  Tetronerythrin  i 
Seitdem  ist  dieser  Farbstoff  bei  sehr  vielen  Thieren  von  Kl 
BERo!'  und  Mebejkowseh ^  nachgewiesen  worden;  von  ersten 
mentlich  in  Schwämmen  (Suberites  domuncula  etc.),  in  einen 
(Luvarus  imperialis),  femer  in  den  Federn  vieler  VOgel,  mM 
Merejkowski  findet  sich  Tetronerythrin  bei  vielen  Wttrmenii  4 
ceeuy  Mollusken,  MolluskoYden  und  Fischen.  Der  Farbstoff 
Wasser,  verdünnten  Alkalien  und  Säuren  unlöslich,  leicht  in  i 
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iKRG  konnte  weder  Eisen,  noch  Kupfer  oder  Mangan  darin  nach- 
ireiien ;  ob  derselbe  Stickstofif  enthält,  ist  nicht  untersucht.  Mit  conc. 
iehwefelsänre  färbt  er  sich  indigblau,  dann  schwarz.  Der  Farbstoflf 
uu  Saberites  zeigt  in  alkoholischer  Lösung  einen  Streifen  zwischen 
^  md  D  (Ebukenberg). 

Dem  Tetronerythrin  ähnliche,  aber  nicht  damit  identische  Farb- 
(toffe  finden  sich  nach  Ebukenberg  bei  vielen  niederen  Thieren, 
&.  B.  Gorgoniden  u.  s.  w. 

D)  Toraoin  und  Turacoverdin. 

Ans  den  rothen  Federn  verschiedener  Musophagidenarten  (Tura- 
kos;  Mosophaga  violacea,  GorythaYx  albocristata  und  G.  porphyreo- 
lo|^)  konnte  Churcu  *  einen  rothen  Farbstofif  ausziehen ,  den  er 
Taracin  nannte.    Die  Federn,  welche  im  trocknen  Zustande  ab- 
ftrben,  geben  den  Farbstofif  leicht  an  schwach  alkalische  Flüssig- 
keiten ab;  durch  verdünnte  Säuren  wird  er  leicht  aus  der  Lösung 
wieder  abgeschieden  und  bildet  dann  ein  rothes,  in  Wasser  schwer 
ttdiches  Pulver.    In  Alkohol,  Aether,  Benzin,  Chloroform,  Schwefel- 
koUenstofiTy  Amylalkohol,  Olycerin  und  fetten  Oelen  ist  er  unlöslich. 
Dag  Turacin  giebt  in  seinen  Lösungen  ein  Absorptionsspectrum,  wel- 
ches demjenigen  des  Oxyhämoglobins  zum  Verwechseln  ähnlich  ist, 
«ber  durch  Schwefelammonium  nicht  verändert  wird,  auch  nicht  durch 
Kohlenoxjd  oder  Sauerstoflf  (Ghurch,  Krukenbebg  '^) ;  das  feste  Tura- 
dn  zeigt  ein  anderes  Spectrum,  als  das  gelöste  (Kbukenberg).   Von 
gm  besonderem  Interesse  ist  der  Umstand,  dass  das  Turacin  5.9  <^/o 
Kupfer  enthält,  welches  durch  die  gewöhnlichen  Reagentien  nicht 
darin  nachgewiesen  werden  kann,  ebensowenig  wie  das  Eisen  im 
Bimoglobin.    Nach  Ghurch  ist  es  stickstofiThaltig ,  nach  Eruken- 
BERO  nicht;  es  ist  schwefelfrei,  femer  lichtbeständig.   Ghurch  fand 
iciderAnalyse  im  Mittel:  54.63o;o  C;  5.22«/o  H-,  5.90 o/o  Cw;  6.38o/oA-; 
W.S?'»/©  0,  woraus  er  die  Formel:  CsoflseCtfMOig  ableitet. 

Aus  grünen  Turakofedem  konnte  Krukenberg  ^  durch  verdünnte 
Sodalösung  ein  grünes  Pigment  ausziehen,  welches  kupferfrei  ist,  aber 
^^oriiUtnissmässig  sehr  viel  Eisen  enthält  und  einen  Streifen  unmittel- 
W  vor  i>  zeigt;  er  nennt  es  Turacoverdin. 

lieber  andere  Federfarbstoffe  siehe  die  angeführten  Untersuchun- 
{tt  von  Krurenberg. 

1  Chuech,  Phil.  Transact.  GLIX.  Parti!,  p.  627;  Chem.  News.  XIX.  p.  265; 
fa.  d.  douUch.  ehem.  Ges.  II.  S.  3t 4,  III.  S.  459. 

2  Kbckbnbbbo,  Vergleichend  physiol.  Studien.  V.  S.  75. 

3  Derselbe,  Ebenda.  II.  1.  S.  15  t. 
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II.  Stickstofflialtlge  Farbstoffe. 

A)  Farbstoff  der  Tinte  von  Sepia  offlcinalia. 

Die  n Tinte*"  der  Sepien  ist  eine  sehr  dunkel  schwartbraone 
Flüssigkeit  von  schwach  salzigem  Geschmack  und  alkalischer  Be- 
action,  in  welcher  anter  dem  Mikroskop  in  einem  darchsichtigen  Se- 
rum eine  Unzahl  feinster  schwarzer  Körnchen  zu  sehen  sind;  ihre 
Färbekraft  ist  so  stark,  dass  einige  Tropfen  genügen,  um  ein  Glas 
Wasser  bis  zur  Undurchsichtigkeit  zu  färben.  Die  Analyse  ergib: 
40.00/0  Wasser,  8.6^/0  Asche  (Ca,  Mg,  Na,  K,  Fe,  CO2,  S(h,  Ö0,30i»« 
unlösliche  organische  Substanzen,  0.9^/0  Extractivstoffe.  'VHrd  die  ein- 
getrocknete Tinte  mit  Alkohol,  Aether,  Eisessig,  verdflnoter  Pott- 
aschelösung, Wasser  und  verdünnter  Salzsäure  extrahirt,  so  hinter- 
bleibt  der  Farbstoff  als  schwarzes,  homogenes  Pulver  mit  grünem 
Reflex,  bei  dessen  Analyse  im  Mittel :  53.8  0/0  (7,  4.03  ^h  H,  8.7  \%  ^ 
gefunden  wurden  (P.  Girod  0- 

Ganz  ähnliche  Zahlen  lieferte  die  Analyse  schwarzer  Feder- 
farbstoffe: 

von  verschied.  Corvusarten :  55.4 
von  Ciconia  alba  ....  55.5 
von  Corvus  pica    ....  49.5 

Diese  Pigmente  sind  schwefelfrei  (Hodgkikson  und  Sorbt^). 

Das  schwarze  Pigment  der  Negerhaut  ist  nach  Flotd')  dsen- 
haltig. 

B)  Ponioin. 

Der  farblose  rahmartige  Saft  gewisser  Muschelarten  (Purpurs  la- 
pillus,  P.  patula  etc.)  färbt  sich  am  Sonnenlichte  purpurn  (Pupiir 
der  Alten).  Der  Farbstofif  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlOdkA» 
leicht  in  kochendem  Anilin,  aus  welcher  Lösung  er  sich  beim  Erkal- 
ten als  dunkelpurpurrothes  kiystallinisches  Pulver  absetzt  (Schumck*; 
Lacaze-Duthiers).  Die  Anilinlösung  zeigt  einen  Streifen  zwischen  C 
und  i>,  die  schwefelsaure  einen  zwischen  D  und  E.  Er  sublimirtbei 
190*  in  schönen  Erystallen,  löst  sich  in  conc.  Schwefelsäure,  bSdet 
aber  keine  Sulfosäure ;  durch  alkalische  Zinnoxydullösung  ?rird  er 

1  P.  GiBOD,  Compt.  rendus.  XCIII.  p.  96. 

2  HoDOKiNsoN  u.  SoRBY,  Joum.  Chcm.  See.  London.  I.  p.  427 ;  Maly*8  Jahresber. 
1877.  S.  S4. 

3  Floyd,  Ibid.  I.  p.  329,  bez.  1877.  S.  84. 

4  ScHUNCK,  Ber.  d.  dcntscb.  cbem.  Ges.  XII.  S.  1359,  Xin.  S.  2087. 
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nedieirt,  fUIt  aber  an  der  Luft  ans  dieser  Lösung  wieder  aus.  Dieses 
I^erinlten  erinnert  sehr  an  das  des  Indigblau's,  doch  weicht  er  von 
lieiem  ab  durch  seine  Unfähigkeit,  eine  Sulfosäure  zu  bilden. 

O)  Blauer  Farbstoff  von  Velella  limbosa. 

Der  tiefblaue  Farbstofif  von  Velella  limbosa  ist  nach  A.  und  0. 
bNegsi*  in  Wasser  löslich,  nicht  in  Aether,  Chloroform,  Schwe- 
^Ikoidenstoff  oder  Benzin ;  die  wässrige  Lösung  wird  durch  Säuren 
^  durch  Alkalien  rosa,  unter  Zersetzung,  gefärbt,  durch  Erwär- 
itigelb. 

Ueber  die  Farbstofife  anderer  niederen  Thiere  siehe  bes.  Eru- 
exBESO  1.  c,  woselbst  auch  die  ältere  Literatur  angeführt  ist;  s.  a. 
^CBELET,  London  med.  record,  p.  58.  (Malt,  Jahresb.  1877,  S.  85). 


ACHTES  CAPITEL. 

Transsudate. 


Durch  die  Wandungen  der  Blutcapillaren  filtrirt  überall  im  Thier- 
hrper  ein  Theil  des  Blutplasmas  in  und  zwischen  die  umgebenden 
swebe,  sodass  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Spalten  und  Räume  entstehen, 
ie  Eigenschaften  des  Filtrates  sind  nicht  an  allen  Orten  dieselben, 
oriiis  unmittelbar  hervorgeht,  dass  die  Bedingungen,  unter  welchen 
e  flltration  erfolgt,  auch  nicht  überall  dieselben  sein  können.  Ver- 
ehe  ttber  die  Filtration  verschiedener  Eiweisslösungen,  bez.  eiweiss- 
Itiger  thierischer  Flüssigkeiten  durch  thierische  Membranen  (Darm, 
reter)  haben  gelehrt,  dass  einerseits  der  Druck  unter  welchem  die 
krirende  Flüssigkeit  steht,  von  grosser  Bedeutung  ist,  und  andrer- 
iti  verschiedene  Substanzen  mit  verschiedener  Geschwindigkeit 
lieh  die  Membran  hindurchgehen,  am  langsamsten  Eiweiss,  am 
hBellaten  organische  Salze,  und  Säuren  wieder  schneller  als  Basen 
CVEBEBG^).  Die  Beschaflfenheit  der  Membran,  ihre  grössere  oder 
fingere  Durchlässigkeit,  mnss  ebenfalls  einen  mächtigen  Einfluss 
•üben,  und  nicht  minder  der  Umstand,  dass  die  Filtrate  längere 
it  mit  der  Oberfläche,  aus  der  sie  herausgetreten,  in  Berührung 
nbeoy  wodurch  die  Gelegenheit  für  Diffasionsbewegungen  geschaf- 

1  A.  et  O.  DX  Nbgri,  Maly's  Jahresber.  1877.  S.  85 ;  Gaz.  chim.  ital.  YII.  p.  219. 

2  RcifBBsars  Arch.  f.  Heilk.  XVIII.  S.  1. 


18    Dbbchsel,  Chemie  der  Absonderungen  und  der  Gewebe.  8.  Cap.  TnnBaiidito. 

3n  wird.  Die  Transsudate  sind  daher  nicht  lediglich  als  Filtnte, 
ondern  gleichzeitig  als  Diffusate  anzusprechen.  Ihre  Menge  ist  mit 
0  gering  y  dass  es  unter  normalen  Umständen  nur  bei  einigen  dn^ 
elben  möglich  ist,  eine  zur  Analyse  genügende  Quantität  davon  ist 
usammeln:  unter  pathologischen  Bedingungen  ist  dagegen  ihre  Menge 
war  oft  ausserordentlich  gross,  aber  man  kann  nicht  ohne  Weitem 
nnehmen,  dass  diese  pathologischen  Producte  dieselbe  ZusammeB* 
etzung  wie  die  normalen  besitzen. 

Die  Bestandtheile  der  normalen  Transsudate  sind  im  AllgemdiMi 
ieselben  wie  die  des  Blutplasmas;  der  Gehalt  an  Eiweiss  ist  ab« 
tets  geringer,  und  Fibrin,  bez.  dessen  Muttersubstanz ,  fehlt  hliig 
anz.  Der  Humor  aqueus  ist  durch  einen  relativ  reichlichen  Oeioll 
n  Harnstoff,  sowie  einer  FEHLiNo'sche  Lösung  reducirenden  SaV 
tanz  (Traubenzucker)  ausgezeichnet.  In  nachstehender  Tabelle  sind 
ine  Anzahl  Analysen  verschiedener  Transsudate  zusammengeeteU 
j.  V.  Gorup-Besanez,  Physiol.  Chemie,  3.  Aufl.  S.  415). 

Nicht  alle  der  in  nachstehender  Tabelle  aufgeführten  FlflSMf^ 
sn  sind  als  Transsudate  im  engeren  Sinne  aufzufassen,  sondern  ah 
jymphen.  Letztere  befinden  sich  insofern  unter  besonderen  Bedii- 
ungen,  als  sie  beständig  in  einer  strömenden  Bewegung,  welche  ai 
chliesslich  in  das  Blut  zurückkehren  lässt,  begriffen  sind,  wihredi 
ie  eigentlichen  Transsudate  in  eigenen  Behältern  stagniren,  d-k 
US  denselben  nur  durch  Resorption  entfernt  werden,  die  in  da 
[orm  dem  Zuflüsse  das  Gleichgewicht  hält.  Zu  den  Lymphen  fi 
ören  die  Cerebrospinalflüssigkeit,  welche  von  EiweissstoÜBi 
sist  nur  Natronalbuminat  enthält,  und  die  Flüssigkeiten  des  Aige^ 
[umor  aqueus  und  Glaskörper;  zu  den  Transsudaten  im  eng*' 
en  Sinne  dagegen  die  Pericardialflüssigkeit  und  die  Sjn^ 
ia.  Das  Fruchtwasser  ist  jedenfalls  ein  Gemisch  eines  Tim- 
ndates  vom  mütterlichen  Körper  mit  einem  solchen  vom  Foetoi,  W 
Tie  vom  Harn  dieses  letzteren.'  Die  Thränen  endlich  geUM 
Is  Secret  besonderer  Drüsen  streng  genommen  gar  nicht  hieikfl^ 
och  sind  sie  in  diese  Tabelle  mit  aufgenommen  worden,  da  üM 
lusammensetzung  derjenigen  der  Transsudate  einigermaassen  ikai 
ch  ist. 


1  Vgl.  bes.  Peochownik,  Arch.  f.  Gynäkol  XI.  S.  t92  u.  561 ;  Fehlivo,  EbeaA 
IV.  S.  221 ;  Wiener,  Ebenda.  XVII.  S.  24. 
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NEUNTES  CAPITEL. 

Eigenthümliche  Thierstoffe. 


In  diesem  Capitel  soll  eine  Anzahl  eigeDthümlicher  Stell 
beschrieben  werden,  welche  nur  bei  einzelnen  Thierspecies  ge 
worden  sind  und  in  den  vorhergehenden  Capiteln  nicht  anfgen 
werden  konnten.  Einige  derselben  sind  sicher  Prodncte  beif 
Drüsen,  andere  scheinen  überall  in  den  Geweben  der  betrel 
Thiere  enthalten  zu  sein ;  alle  sind  als  eigenthümliche  Stoifw 
prodncte  von  physiologischem  Interesse. 

A)  Cimioin&äore:  Ci5^2s02. 

Die  Cimicinsäure  wurde  von  L.  Carius^  in  der  Jkamt 
angenehm,  erstickend  riechenden  Flüssigkeit  gefunden,  wdi 
einer  Blase  am  Abdomen  einer  Blattwanze  (Raphigaater  puncti| 
Illgen)  enthalten  ist.  Zur  Darstellung  werden  die  Thiere  mit  1 
Alkohol  ausgezogen  und  gewaschen,  dann  an  der  Luft  trockne 
lassen,  im  Mörser  zerrieben  und  mit  kaltem  Aether  extrahir 
ätherische  Lösung  hinterlässt  beim  Verdunsten  die  Säure  tu; 
Sie  wird  ins  Barytsalz  verwandelt,  dieses  mit  Wasser  und  vei 
tem  Alkohol  gewaschen,  dann  mit  verdünnter  Salzsäure  zerseti 
abgeschiedene  Säure  wird  mit  lauwarmem  Wasser  gewaschei 
40—50^  über  Chlorcalcinm  getrocknet  und  durch  Papier  fittri 

Die  reine  Säure  ist  eine  gelbliche,  krystallinische  Mass 
schwachem,  eigenthümlich  ranzigem  Geruch  (der  unangenehm 
ruch  des  erwähnten  Secretes  gehört  ihr  nicht  an);  Schmp.  43 
44^2.  Sie  ist  in  Wasser  nicht,  in  kaltem  absolutem  Alkohol 
schwer,  in  Aether  sehr  leicht  löslich;  die  alkoliolische  Lösmii 
girt  stark  sauer.  Die  Alkalisalze  sind  in  Wasser  löslich,  die 
der  alkalischen  Erden,  von  Blei,  Kupfer  und  Silber  nicht 

Die  Cimicinsäure  gehört  der  Oelsäurereihe:  CnHm — jOi  « 
anderen  Insecten  kommen  freie  Säuren  der  fetten  Reihe:  Cni 
vor;  so  Ameisensäure:  CH^Ot  bei  Ameisen  und  in  den! 
haaren  der  Processionsraupe  (Bombyx  processionea) ;  Buttere 
0£fc(^  bei  verschiedenen  Carabusarten. 

1  L.  Carivs.  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXIY.  S.  147. 
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B)  Melolonthin:  dHiiN^SOz. 

D  gemeinen  Maikäfer  (Melolontha  vulgaris  L.)  fand  Ph.  Schrbi- 
leben  Leucin,  Sarkin^  Xanthin  (?),  harnsauren  Salzen  und  oxal- 
i  Kalk  eine  eigenthttmliche ,  schwefelhaltige  Substanz,  das 
lonthin:  CiHi2^\S0z.  Zur  Darstellung  wurden  die  Thiere 
kseht,  mit  Wasser  ausgezogen,  der  Auszug  gekocht,  colirt,  ein- 
,  mit  Bleiessig  gefällt,  filtrirt,  das  Filtrat  mit  Schwefelwasser- 
ntbleit  und  eingeengt.  Nach  Ausscheidung  von  harnsauren 
wurde  filtrirt,  zum  Syrup  verdampft  und  stehen  gelassen,  we- 
ll Leucin  und  Melolonthin  abschieden,  die  durch  Kochen  mit 
ükohol  getrennt  wurden.  Durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser 
Q  paar  Tropfen  Ammoniak  erhält  man  das  Melolonthin  rein 
kommen  farblosen,  prachtvoll  seideglänzenden,  harten,  geruch- 
»chmacklosen  Nadeln,  die  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  war- 
eichter,  in  Weingeist  sehr  wenig,  in  absolutem  Alkohol  und 
gar  nicht  löslich  sind,  leicht  aber  in  ätzenden  und  kohlen- 
Alkalien,  Ammoniak  und  Säuren.  Mit  alkalischer  BleilOsung 
it  geben  sie  Schwefelblei,  wie  Gystin;  beim  Verbrennen  geben 
len  Geruch  nach  verbrannten  Haaren.  Aus  15  Ko.  Käfern 
1.56  g  Melolonthin  gewonnen. 

18  Melolonthin  steht  zur  Valeriansäure  jedenfalls  in  einem  ähn- 
Yerhältnisse,  wie  das  Gystin  zur  Propionsäure ;  nimmt  man  für 
die  Formel  von  Baumann  an,  so  lässt  sich  die  Formel  des 
Dthins  etwa  folgendermaassen  schreiben: 

cm  •  CiH2  ^^){HS)  •  CO  •  oii 

CyrtiB 

cm  '  CH{OH) .  CH{Nm)  •  C{Hi  N){HS)   CO  OH 

Melolonthin. 

C)  ScyUit:  C^IInO^. 

verschiedenen  Organen  der  Plagiostomen ,  besonders  in  den 
vom  Rochen  und  Haifisch,  findet  sich  nach  Städeler  und 
S8^  ein  dem  Inosit  ähnlicher  Körper,  der  ScyUit.  Zur  Dar- 
g  desselben  werden  die  betrefiTenden  Organe  zerkleinert,  mit 
eist  kalt  ausgezogen,  die  Flüssigkeit  abgedampft,  der  Rück- 
nit  Wasser  ausgezogen,  das  Filtrat  zum  Syrup  verdampft  und 
issem  absolutem  Alkohol  übergössen;  das  Ungelöste  wird  in 
r  gelöst  und  freiwillig  verdunsten  gelassen,  wobei  Taurin  und 
anskrystallisiren.    Beide  werden  in  wenig  Wasser  gelöst,  der 


pH.  ScHBEiXER,  Bof.  d.  deutsch.  ehem.  Ges.  IV.  S.  763. 
St.u>elbr  u.  Fkericuh.  .Touni.  f.  pract.  (heinio.  LXXIII.  S.  4S. 
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Scyllit  mit  Bleiessig  ausgefällt  und  aus  dem  NiedeiBcUage 
Schwefelwasserstoff  frei  gemacht 

Der  Scyllit  kiystallisirt  in  harten ,  glänzenden ,  monoklh 
Prismen ;  er  schmeckt  schwach  sttsslich,  lOst  sich  etwas  schwc 
Inosit  in  Wasser,  gar  nicht  in  Alkohol.    Er  redueirt  Fehlo 
Lösung  auch  beim  Kochen  nicht  und  giebt  die  ScHEREK'sdie 
reaction  nicht. 

D)  Oantharidin:  CioHnOi. 

In  den  sog.  spanischen  Fliegen  (Lytta  yesicatoria  L.)  m 
wandten  Eäferarten  (Mylabris,  Melo^  etc.)  findet  sich  ein  eiga 
lieber  Körper,  das  Oantharidin  (Robiquet,  Thiekbt),  in  gl 
Menge  (bis  0.b%).  Zur  Darstellung  desselben  werden  die  p 
sirten  Thiere  mit  Va  ihres  Gewichts  gebrannter  Magnesia  und } 
im  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft,  der  Rückstand  mit  Terd 
Schwefelsäure  übersättigt  und  mit  Aether  ausgeschüttelt;  du 
Abdestilliren  des  Aethers  zurückbleibende  Oantharidin  wird  mit  E 
felkohlenstoff  gewaschen  und  aus  Ohloroform  oder  Alkohol  omk 
lisirt  (Bluhm  >).  Dasselbe  krystallisirt  in  rhombischen  TafdOy 
Wasser  nicht,  in  Alkohol,  Schwefelkohlenstoff,  AethcTy  Benzol,  ( 
form  schwer  löslich,  Schmelzpunkt  218 <>.  Es  zieht  auf  dei 
Blasen,  wirkt  innerlich  genossen  stark  giftig.  Mit  Alkalien  g 
geht  es  unter  Wasseraufoahme  in  Oantharidinsänre:  (a% 
über,  welche  aber  im  freien  Zustande  sofort  in  Wasser  und  G 
ridin  zerfällt.  Durch  Jodwasserstoff  wird  es  theilweise  in  die  n 
Oantharsäure:  CioHi^Oi,  welche  grosse  orthorhombische  Ki; 
bildet  und  nicht  blasenziehend  wirkt,  theilweise  in  eine  YeriW 
CioHi^J^O^  umgewandelt  (Piccard^).  Durch  Phosphoipoit 
wird  es  glatt  in  Orthoxylol,  Kohlenoxyd,  Kohlensäure  und  \ 
gespalten:  CioHnOi  =  GÄo  +  CO+CO1  +  HiO. 

E)  Ambram. 

Aus  der  grauen  Ambra  (Darmsfeine  Yom  Pottwal,  PI 
macrocephalus)  lässt  sich  mit  kochendem  Alkohol  eine  in  fid 
feinen  Nadeln  krystallisirende  Substanz  ausziehen ,  das  Ami 
CuHi^Oi?).  Es  schmilzt  bei  35«  und  sublimirt  bei  lOO«;  inl 
ist  es  unlöslich,  wird  von  Kalilauge  nicht  angegriffen  (Pelle 


1  Bluhii,  Ztschr.  f.  Chemie.  1865.  S.  676. 

2  PiccABD,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  X.  S.  1505,  XI.  S.  2121. 

3  Pelletier,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  VI.  S.  25. 
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F)  Castorin. 

Das  Bibergeil,  Castoreum,  enthält  ausser  Eiweissstoffen,  Fetten, 
Phenol  und  einer  harzähnlichen  Masse  etwa  1  ^!o  eines  eigenthttm- 
fiehen  Stoffes,  des  Castorins,  welches  durch  kochenden  Alkohol 
umgezogen  werden  kann.  Es  krystallisirt  in  farblosen,  vierseitigen 
Hidelii,  ist  in  kaltem  Wasser  nicht,  in  kochendem,  sowie  in  kaltem 
Alkohol  wenig  löslich.  Unter  kochendem  Wasser  schmilzt  es  und 
TerflOehtigt  sich  theilweise  mit  den  Dämpfen.  Aus  kochender  Essig- 
liire  oder  verdtlnnter  kochender  Schwefelsäure  krystallisirt  es  beim 
Iriudteo  wieder  aas  (Valenciennes  0. 

O)  Bufidin. 

Casali  2  hat  aus  dem  eingetrockneten  Safte  der  Kröte  nach  der 
tode  von  Stab  den  giftigen  Bestandtheil  desselben,  das  Bufidin, 
rine  feste,  amorphe,  in  kaltem  Wasser  wenig,  in  warmem  leich- 
^IK|  in  Aethyl-  und  Amylalkohol,  Aether  und  Chloroform  sehr  leicht 
IlMiehe  Masse  erhalten.  Sie  ist  stickstoffhaltig,  reagirt  schwach  al- 
ly  giebt  mit  Säuren  amorphe  Salze.  Nach  Fornara^  wird  es 
Salniure  grasgrün,  ähnlich  wie  Digitalin. 

H)  Samandarin. 

Zaleskt  *  hat  aus  dem  Hautdrüsensecrete  von  Salamandra  ma- 

den  giftigen  Bestandtheil  auf  folgende  Weise  isolirt     Der 

heisse  Auszug  wurde  mit  Phosphormolybdänsäure  gefällt, 

Niederschlag  mit  Barytwasser  zersetzt,  der  Baryttlberschuss  mit 

Inre  entfernt,  das  Filtrat  im  Wasserstoffstrome  auf  dem  Was- 

le  rar  Trockne  eingedampft.   Bevor  der  Rückstand  ganz  trocken 

bQden  sieh  reichlich  Krystallnadeln,  die  beim  völligen  Trocknen 

ler  yerschwinden ;   der  Rückstand  ist  dann  amorph,    löst  sich 

^ntheils  leicht  in  Wasser.    Zalesky  nennt  ihn  Samandarin. 

dbe  ist  eine  alkalisch  reagirende  Base;  es  wird  beim  Eindampfen 

^r  Lfösnng  theilweise  verharzt,  die  salzsaure  Verbindung  bildet 

beim  Eindampfen  der  Lösung  zunächst  Krystallnadeln,  die  beim 

m  Trocknen  verschwinden.   Die  Analyse  führte  zu  der  Formel: 

^ÄoiViOio -2 //C/.    Durch  Platinchlorid  wird  das  Samandarin  ge- 

aber  sofort  zersetzt. 


1  Valbkcienkes.  Kopp's  Jahrcsber.  1861.  S.  803. 

2  Cahali,  MalvB  Jahresber.  1873.  S.  64. 

3  FoB5JkRA,  Ebenda.  1877.  S.  74. 

4  ZikLXftKT,  Hoppe-Seyler,  Med. -ehem.  Unters.  S.  85. 


NACHTRAG  zu  Seite  594: 


Von  den  Producten  der  trockenen  Destillation  des  Glutins 
noch  folgende  kurz  zu  beschreiben: 

Pyrrhol,  CiflsA^,  ist  eine  farblose,  ölige  Flüssigkeit  von  chloro- 
formartigem  Gerüche.    Siedepunkt   1 26.2<^  (bei  746.5  mm  Hg).    El 
färbt  sich  an  der  Luft  allmählich  dunkel,  löst  sich  nicht  in  Wasser 
und  Alkalien,  langsam  in  Säuren,  leicht  in  Alkohol  und  Aether.  Mit  j 
Säuren  erwärmt  spaltet  es  sich  in  Ammoniak  und  unlösliches  Pyr-.; 
rholroth:  CnHwNiO.  Einen  mit  Salzsäure  benetzten  Fichtenspal 
färbt  es  intensiv  carminroth.     Es  bildet  sich  namentlich  bei 
trockenen  Destillation  von  schleimsaurem  Ammoniak. 

a-  und  /^-Homopyrrhol,  CbHiN^  sind  dem  Pyrrhol  ganz  UukJ 
liehe  Flüssigkeiten,  werden  ebenso  wie  dieses  von  Kalium  unter  W$Br: 
serstoflfentwicklung  in  Kaliumverbindungen  CsHqKN  (wie  CaEUKS)' 
übergeführt.    Siedepunkt  147—1480,  bez.  142—1430. 

Dimethylpyrrhol,  CefliiV,  gleicht  den  vorigen;  Siedepunkt^ 
1650  (bei  752  mm  Hg). 

Pyrocoll,  CioH&N202y  krystallisirt  in  grossen,  dünnen,  el 
sehen,   fast  farblosen,   perlmutterglänzenden  Blättchen ,   welche 
Wasser  gar  nicht,  in  kaltem  Alkohol,  Aether,  Benzol  und  Eü 
nur  spurweise,  leichter  in  siedendem  Chloroform,  Alkohol,  Xylol 
besonders  Eisessig  löslich  sind.    Schmelzpunkt  268—2690;  es  sal 
mirt  aber  ohne  vorher  zu  schmelzen.    Durch  kochende 
wird  es  in  Carbopyrrh Ölsäure:  ChHbNOt   übergeführt,   di 
alkoholisches  Ammoniak  in  Carbopyrrholamid  (XHisNtO(SRtSD\ 
und  Ciamician). 
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EINLEITUNG. 


Zum  Ersatz  des  während  des  Lebens  vom  thierischen  EOrper 
'braachten  Stoffs  wird  neues  Material  in  der  Nahrung  aufgenom- 
4L  In  dem  Verdauungscanal ,  einem  durch  den  Körper  gelegten, 
t  dem  Munde  beginnenden,  mit  dem  After  endigenden,  Er  weite- 
igen und  Windungen  darbietenden  Schlauch,  finden  jene  Verände- 
Igen  an  der  Nahrung  statt,  die  in  ihrer  Gesammtheit  als  Verdau- 
^orgänge  bezeichnet  werden.  Der  Zweck  derselben  ist,  chemische 
rbindungen  zu  bereiten,  die  aufsaugbar  sind  und  Stoffersatz  leisten 
men;  das  Mittel  dazu  bietet  der  Organismus  in  seinen,  in  den 
'dauungscanal  sich  ergiessenden  Verdauungssäften.  Letztere  sind 
igentien  eigener  und  kräftiger  Art,  wie  sie  ausserhalb  des  Orga- 
nns  uns  nicht  zu  Gebote  stehen  und  die  mehr  als  blosse  Lösung 
rirken.  Sehr  schön  drückt  dies  L.  Hermann^  in  folgender  Art 
.  Nicht  mit  Unrecht  wird,  sagt  Hermann,  der  Verdauungsapparat 
der  Werkstätte  eines  Apothekers  verglichen,  der  aus  einer  Drogue 
Extract  zu  bereiten  hat.  Dieser  muss  sein  Rohmaterial  zerschnei- 
,  zerstampfen,  damit  das  Lösungsmittel  vollständiger  und  schneller 
virke,  dann  übergiesst  er  es  mit  der  extrahirenden  Flüssigkeit, 
kaltem  oder  heissem  Wasser,  mit  Spiritus,  Aether  u.  dgl.  und 
irt  nach  längerem  Stehenlassen  das  fertige  Extract  durch  Sieb, 
ih  oder  Papier  ab  und  wirft  die  erschöpfte  Masse  weg.  Auch 
Verdauungsapparat  hat  ein  solches  Extract  zu  macheu ;  sein  Roh- 
erial  ist  die  Nahrung,  seine  Zähne  die  Zerkleinerungsmaschine, 
le  Extractionsmittel  sind  die  sieh  in  den  Verdauungsapparat  er- 
ienden  Flüssigkeiten,  der  Speichel,  Magensaft,  Pankreassaft  etc., 
sein  Filter  endlich  sind  die  Häute  des  Darms,  durch  die  das 
\g6  fltlssige  Extract  hindurchgeht,  um  in  Blut  und  Lymphe  ein- 
eten.    Wenn  der  Apotheker  sein  Extract  eindampft,  so  behält  er 

1  L.  HsBHAMK,  Ein  Beitrag  zum  Yerstündniss  der  Verdauung  und  Emähning. 
ittiTorlesung.  Zürich,  Meyer  &  ZeUcr  1809. 


4  Malt,  Chemie  der  Yerdauungss&fte  u.  Yerdaanng.  Emleitnng. 

einen  Rückstand,  der  ans  den  lOsIichen  Bestandtheilen  des  Bolunate- 
rials  besteht.   Wenn  man  aber  die  Extracte,  die  die  Verdaaung  liefert 
eindampft,  so  findet  man  im  Rückstand  Stoffe,  die  in  der  ursprtiog- 
liehen  Nahrung  gar  nicht  enthalten  waren.    Der  Yerdaaangsappant 
bearbeitet  seine  Materialien  viel  eingreifender  und  wandelt  sie  che- 
misch um.   Diese  Umwandlungen  sind  noth wendig;  wollten  wir  aos 
Brod  ein  einfaches  Extract  bereiten,  wir  würden  kaum  etwas  nahr- 
haftes finden ,  denn  die  Hauptmasse  vom  Brod ,  die  Stärke ,  die  Ei- 
weisskOrper  blieben  ungelöst.    Aehnlich  ginge  es  mit  zubereitetem 
Fleisch. 

Der  Zweck  der  Verflüssigung  im  Verdauungsapparat  und  des 
Ergusses  der  Verdauungssäfte  ist  daher  der,  nicht  lösliche  Stoffe 
in  lösliche  zu  verwandeln,  ohne  sie  aber  weitergehend  zu  zersetzen, 
da  sie  nur  dann  noch  dem  Körper  dienlich  sein  können.  Aeosser 
lieh  gleicht  die  Verdauung  der  Auflösung,  nur  braucht  sie  Uoger; 
dem  Wesen  nach  ist  sie  davon  völlig  verschieden. 

Die  Speisen,  die  wir  zu  uns  nehmen,  sind  durch  (Geruch,  Ftfbe, 
Geschmack  und  Zusammensetzung  so  verschieden,  dass  es  Scheines 
möchte,  als  seien  die  Processe  des  Verdauungsgeschäftes  jeden  Ti; 
und  bei  jedem  Individuum  andere.  Aber  wenn  wir  von  dem  ab- 
sehen, was  in  der  Nahrung  nur  dem  Gaumen  dienen  soll,  und  blo0 
das  berücksichtigen,  was  dem  Körper  Ersatz  zu  leisten  bestimmt  M; 
so  sind  die  Verhältnisse  viel  einfacher,  denn  wir  kennen  nur  wenige 
eigentliche  Nahrungsstoffe,  und  die  finden  sich  in  verschiedenen  Cod- 
binationen  in  jeder  Nahrung  wieder:  die  Eiweisskörper,  Leimstol^ 
Kohlehydrate  und  Fette. 

Die  Reagentien,  die  in  den  Verdanungssäften  enthalten,  die  ge- 
nannten 4  Stoffgruppen  in  lösliche  Körper  überfahren,  nennen  wir 
Fermente  oder  Enzyme;  sie  sind  nicht  rein  darstellbar,  ob  sie 
es  je  sein  werden,  oder  ob  sie  nur  als  ^  Gruppen  in  Bewegung*  ffXBr 
giren,  bleibt  späterem  Entscheid  vorbehalten.  Wie  dem  inmier  sei} 
die  weitere  Erkenntniss  der  Fermentvorgänge  wird  eine  gleichseitige 
Erweiterung  der  Kenntnisse  über  die  Verdaunngsvor^üige  sein. 

Die  Stärke  wird  durch  ein  Ferment  im  Speichel  und  dnreb  eil 
gleichwirkendes  im  Pankreassaft  in  eine  Reihe  von  löslichen  Ssb- 
stanzen,  darunter  wenigstens  2  verschiedene  Dextrine,  und  in  einen 
zuckerhaltigen  Körper,  die  Maltose,  umgewandelt;  da  die  Starke«* 
ist  (Gii/iü  O5)  w,  die  Maltose  aber  C12  Hn  Om,  so  besteht  die  ÜB- 
Wandlung  unter  wahrscheinlich  gleichzeitiger  Spaltung  in  der  LOsosg 
einer  Anhydridform,  also  in  chemischer  Wasserbindung,  Hydratafion* 

Die  Fette  werden  durch  Galle  und  Pankreassaft  zersülubt  nnd 
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dn  Ferment  im  letzteren  in.Gljcerin  and  Fettsäuren  gespalten^ 
lOesBy  der  gleichfalls  Wasserbindung  darstellt 
9  Eiweisskörper  werden  durch  ein  bei  Gegenwart  von  Säure 
les  Ferment  des  Magensaftes  und  durch  ein  bei  Säureaus- 
wirkendes Ferment  des  Pankrcassaftes  in  eine  lösliche,  un- 
)  Eiweissmodification  das  Pepton  tlbergefllhrt ;  ein  Process, 
m  es  zwar  noch  nicht  festgestellt,  aber  doch  nicht  ausge- 
m  ist,  dass  er  auch  auf  dem  Eintritt  von  Wasser  beruht. 
t  den  genannten  löslichen  Fermenten  könnte,  so  müssen  wir 
en  ausserhalb  des  Körpers  angestellten  Versuchen  vermuthen, 
^ismus  sein  Auslangen  für  die  Zwecke  der  Verflüssigung 
Trotzdem  macht  im  unteren  Theile  des  Verdauungsapparates 
ine  zweite  Art  von  Wirkungen,  die  durch  organisirte  Fermente 
Inissorganismen  — ,  sich  geltend;  ihr  Angriffsmodus  scheint 
ich  nicht  verschieden  von  dem  der  löslichen  Fermente,  sie 
z.  B.  Pepton  aus  Eiweiss,  aber  damit  ist  die  Wirkung  nicht 
ift,  sie  geht  rasch  weiter  und  bildet  Zerfallsproducte  der  mau- 
sten Art,  einerseits  sauerstoffreiche  Säuren,  die  Fettsäuren, 
lits  sauerstofffreie,  brennbare  Gase,  die  Darmgase.  Der  Ver- 
eser  Processe  ist  in  den  Einzelheiten  von  der  eigentlichen 
8  nicht  zu  unterscheiden,  der  Zweck  der  dabei  gebildeten 
te  kaum  verständlich ;  es  macht  den  Eindruck,  dass  die  durch 
lanisirten  Fermente  im  Darm  bewirkten  Verflüssigungen  und 
Itungen  des  Nährmaterials  über  das  Ziel  der  Verdauung  hin- 
»rten. 


Literatur  zur  Verdauung. 

.  TiKDEHANN  &  L.  Gmeijn,  Die  Verdauung  nacli  Versuchen.  2  Bde. 
arg  u.  Leipzig  1826  u.  1827  (cit.  Tiedemann  &  Gmeun,  Verdauung). 

Bebzeucs  ,  Lehrbuch  der  Chemie.  Aus  dem  Schwedischen  von  F. 
u  3.  Aufl.  IX.  Thierchemie.  Dresden  u.  Leipzig  1840  (cit.  Berzeuus, 
L  —  Frerichs,  Verdauung,  in  Wagner's  Handwörterb.  d.  Pliysiol. 
•  Frerichs,  Verdauung).  —  F.  Bidder  &  C.  Scjimidt,  Die  Verdau- 
te und  der  Stoffwechsel.  Mitau  u.  Leipzig  1852  (cit.  Bidder  &  Schmidt, 
ingssäfte).  —  C.  G.  Leumann,  Lehrbuch  ci^r  physiol.  Chemie.  2.  Aufl. 

1853.  Besonders  IL  und  IIL  (cit.  Lehmann,  Physiol.  Chemie).  — 
BmiANN,  Zoochemie  oder  VIII.  Band  von  Gmelins  Handbuch  der 

Heidelberg  1858  (cit.  Lehmann,  Zoochemiej.  —  Cl.  Bernard^  Leyons 
propri^t^s  physiologiques  etc.  Tom.  II.  Paris  1859  (cit.  Bernard, 
ihysiol.).  —  W.  Kühne,  Lehrbuch  der  physiol.  Chemie.  Leipzig  180S 


6       Maly,  Chemie  der  Yerdauangss&ftc  u.  Verdaaong.  1.  Gap.  Der  Speichd. 

(cit.  KÜHNE;  Physiol.  Chemie).  —  M.  Schiff,  Le^ODS  sur  la  physioIogie  de  b 
digestion.  R6dig6e8  par  le  Dr.  E.  Levrieb.  I.  et  II.  Florence  et  Tnrin  1868 
(cit.  Schiff,  Digestion).  —  v.  Gorup-Besanez,  Lehrbuch  der  phymol.  Ghemie.. 
4.  Aufl.  Braunschweig  1878  (cit.  v.  Gorüp-Besanez ,  Physiol.  Chemie).  — 
F.  Hoppe-Seyler,  Physiologische  Chemie  II.  Die  Verdauung  und  ReaorptioD 
der  Nährstoflfe.  Berlin  1878  (cit.  Hoppe-Seyler,  Verdauung). 

Die  vorgenannten  Schriften  sind  in  der  nachfolgenden  Arbeit  in  ab- 
gekürzter Weise  so  citirt,  wie  in  Klammem  angegeben.  Für  ältere  Josr- 
nalarbeiten  sind  häufig  die  Canstatt'schen  Jahresberichte,  für  die  neueren 
von  1871  an  mit  wenigen  Ausnahmen  ausschliesslich  die  Jahresberiehte 
der  Thierchemie  citirt  worden.  Die  Literatur  flir  1878  ist  noch  roll- 
ständig, die  für  1879  nicht  mehr  berücksichtigt  worden. 


ERSTES  CAPITEL. 

Der  Speichel 


I.  Oemischter  Speichel  und  seine  Bestandtheile. 

Die  Summe  der  in  der  Mundhöhle  im  normalen  Zustande  ifl- 
sammenlaufenden  Secrete  bildet  den  Speichel  im  weiteren  Sinne  oder 
den  gemischten  Speichel.  Er  ist  ein  Gemenge  des  eigentlichen  Mond- 
speichels,  nämlich  der  Secrete  der  Mundspeicheldrttsen  (61.  parotis, 
sublingualis  und  submaxillaris)  und  des  Secretes  der  die  Mundhühle 
auskleidenden  Schleimhaut  mit  den  darin  eingebetteten  Drtischen. 

Da  für  gewöhnlich  nur  so  viel  Speichel  abgesondert  wird,  di« 
die  Mundhöhle  feucht  bleibt,  so  hat  man,  um  Material  f&r  die  che- 
mische Untersuchung  zu  bekommen ,  gelinde  Beize  auf  die  inneie 
Mundhöhle  einwirken  lassen  und  dazu  die  verschiedensten  Substamei 
benützt.  Pettenkofer  ^  hat  durch  Tabakrauchen  abgesonderten  Spei- 
chel untersucht,  Andere  haben  aromatische  oder  scharfe  Stoife  gekiit, 
oder  den  Mund  mit  Aetherdampf  voll  genommen.  In  der  Regel  siid 
solche  Mittel  schon  desshalb  verwerflich ,  da  fremde  Stoffe  in  den 
Speichel  kommen  können.  Am  einfachsten  verschafft  man  sich 
menschlichen  Speichel,'  wenn  man  bei  stark  herabgesenktem  Unter- 
kiefer den  Gaumen  und  die  Mundhöhle  kitzelt;  unter  einiger  Wflrg- 
bewegung  läuft  dann  von  allen  Seiten  Mundfllissigkeit  nach  dem  Boden 

t  Pettexkofeb,  Canstatfs  Jahresber.  d.  Pharmacie  1846.  S.  163  oder  Bod- 
ncr*8  Repert.  d.  Pharm.  XXXXI.  S.  289.  1846. 
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iundhChle  nnd  heraus.  Nach  Hoppe-Setler  >  genügt  es  schon, 
Duui  den  Mund  offen  nach  abwärts  über  ein  Glas  hält  und  das 
Igen  einige  Zeit  vermeidet;  es  stellt  sich  dann  bald  ein  Gefühl 
IVookenheit  im  Rachen  ein  und  jetzt  fliesst  Speichel  aus  dem 
e  ans,  bald  in  klar  herabfallenden  Tropfen,  bald  in  Tropfen, 
inge  schleimige  Fäden  nach  sich  ziehen.  Die  beiden  im  Glase 
»nen  Flüssigkeiten  mischen  sich  nicht  sofort,  wie  man  beim 
nnd  Hemeigen  beobachten  kann.  Diese  Art  der  Aufsammlung 
zugleich  die  [Inhomogenität  des  Gesammtspeichels.  Von  Thieren 
mt  man  gemischten  Speichel  durch  Einlegen  eines  Knebels  hoch 
zwischen  den  Kiefern,  Biechenlassen  ihres  Lieblingsfutters  u.  dgl. 
)en  gemischten,  ohne  Anwendung  eines  äusseren  Reizmittels  er- 
lenmenschlichenSpeichel  beschreiben  Bidder  &  Schmidt  ^ 
n  ähnlicher  Weise  andere  Beobachter  als  farblose  oder  hellbläu- 

trübe,  geruchlose,  schlüpfrigzähe  und  fadenziehende  Flüssigkeit, 
ach  einigem  Stehen  in  eine  obere  durchsichtige  und  eine  untere 
elbweisse  Schichte  sich  scheidet,  welche  letztere  aus  Schleim- 
m,  Speichelkörperchen ,  MundhOhlenepithel  etc.  besteht.^  Das 
if.  Gewicht  schwankt  zwischen  1.002  und  1.009,  meist  zwi- 

1.003  und  1.004  und  ist  wesentlich  abhängig  vom  Schleimge- 
nach Wright  *  soll  es  am  kleinsten  bei  vegetabilischer,  grösser 
emischter  und  noch  grösser  bei  animalischer  Kost  sein,  ebenso 
sr  nach  dem  Essen  als  im  nüchternen  Zustande.  Bidder  & 
IDT  geben  1.0026  für  gemischten  Mundspeichel  an.  Die  Re- 
on  des  gemischten  Speichels  ist  fast  regelmässig  gering  alka- 

doch  wechselnd  nach  Tages-  und  Mahlzeit ;  Morgens  im  nüch- 
A  Zustande  ist  die  Alkalescenz  geringer,  durch  Aufnahme  von 
en  soll  sie  gesteigert  werden.  Zur  Neutralisation  von  100  Grm. 
end  des  Rauchens  gesammelten  Speichels  brauchte  Frerichs 

Qrm.  Schwefelsäure.  Bei  trockener  Mundhöhle,  besonders  am 
en  nach  dem  Aufwachen,  wird  auf  die  Zunge  gelegtes  blaues 
lospapier  oft  geröthet,  doch  rührt  dies  von  Zersetzungen  her, 
in  Munde  selbst  vor  sich  gehen.  Noch  stärker  saure  Reaction 
[nndflüssigkeiten  hat  man  bei  Verdauungsstörungen,  bei  schwerem 
3te8  nnd  anderen  pathologischen  Processen  beobachtet,  doch 
m  hier  allerlei  andere  Verhältnisse  hinein.  Die  später  zu  be- 
benden Beobachtungen  am  Parotissecret  geben  reinere  Einsicht. 


I  Hoppb-Sbtl ER,  Verdauung  S.  185. 

l  Bn>DEB  &  Schmidt,  Vordauungssäfto  S.  10. 

I  Ueber  die  morphotlschcn  Elcmento  dos  Speichels  s.  Lehmann,  Zoochemie  S.  5. 

I  1  AHM  ANN,  Zoochemic  S.  0. 
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Wie  die  geringe  Dichte  schon  lehrt,  ist  der  Speichel  eine  stark 
verdünnte  wässrige  Lösung ;  man  findet  darin  Gase,  die  gewOhnlioheD 
anorganischen  Salze  and  von  organischen  Sabstanzen :  Macin,  Spnrai 
von  EiweisskOrpem  und   sog.  Extractivstoffe.     Eigenihtimlich  dem 
Speichel  ist  die  Combination  eines  diastatischen   Fermentei 
und  eines  Thiocjanalkalisalzes.     Diese  beiden  BestandtheSe 
allein  werden  später  näher  zu  besprechen  sein ;   an  ihnen  hat  nek 
auch  die  ganze  Geschichte  des  Speichels  abgespielt 

Das  Verhalten  des  Speichels  zu  Reagentien  bietet,  wenn  wir  von  den 
oft  auffallenden  Verhalten  zu  Ferrisalzen  absehen,  nichts  charaoteristuchei^ 
kaum  etwas  erwähnenswerthes.  Kochen  verändert  den  Speichel  entwedtf 
nicht,  oder  trübt  ihn  schwach,  was  dann  auf  Eiweiss  bezogen  wird.  SXnren, 
Alkalien,  Alaun  geben  nichts,  Ferrocyankalium  mit  Essigsäure  meist  nichts. 
Trübungen  oder  Niederschläge  werden  von  Alkohol  und  Oerbsänre  er- 
zeugt, ebenso  von  den  meisten  Salzen  der  schweren  Metalle,  von  letztem 
schon  der  alkalischen  Reactiondes  Speichels  wegen. 

Ziemlich  regelmässig  scheinen  Spuren  von  Ammoniak  im  Speiehd^ 
auch  bei  gesunden  Zähnen  enthalten  zu  sein;  durch  das  bekannte  Nsbb- 
LER'sche  Reagens  kann  man  es  direct  im  Speichel  nachweisen.  Spven 
von  salpetriger  Säure  hat  Peter  Griess  ^  durch  ein  höchst  empfind* 
Hches  Reagens,  das  bei  63®  schmelzende  Diamidobenzol  (Phenylendiaiiiii) 
im  Speichel  nachgewiesen ;  man  verdünnt  den  Speichel  fünffach  mit  WasBer, 
setzt  ein  paar  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  und  dann  das  RetgeM 
hinzu,  worauf  intensive  gelbe  Färbung  eintritt. 

Von  Substanzen,  die,  obwohl  oft  gefunden,  doch  nicht  als  völlig  nonsal 
für  den  Speichel  angesehen  werden  können,  ist  der  Harnstoff  zu  nennen; 
Wrioht  -  hat  ihn  im  Speichel  eines  an  Brighfscher  Krankheit  leidendea 
Menschen  und  in  dem  eines  mit  Sublimat  vergifteten  Hundes,  Peitd- 
KOFER  3^  im  normalen  Speichel  gefunden.  Picard  *  bestimmte  im  Speiehel 
einer  nicht  an  Eiweissharnen  leidenden  Person  durch  Titrirung  einen  Ge- 
halt von  0,035<)/o  Harnstoff;  Ritter^  fand  den  Speichel  eines  Krankeii 
dessen  Harn  in  24  Stunden  3 — 7  Grm.  Harnstoff  enthielt,  sehr  reich  an 
Harnstoff:  4,1  Grm.  in  120  C.-C.  von  einem  Tage;  Rabuteau^  eadfiok 
konnte  aus  250  Grm.  gemischten  Speichels  25  Centigr.  beinahe  reina 
Harnstoffs  abscheiden.  Das  Vorkommen  von  Leucin  in  Speichel  nd 
Speicheldrüsen  Kranker  ist  von  Frerichs  und  Städeler  angegeben  ▼o^ 
den.  Auch  ein  Gehalt  an  Milchsäure  ist  pathologisch;  Lehmanh^  ge- 
lang es  niemals,  selbst  nicht  in  grösseren  Partien  von  normalem  SpeieM 
des  Menschen  oder  Pferdes  Milchsäure  nachzuweisen,  wohl  aber  konnte 
derselbe  die  genannte  Säure  im  Speichel  Diabetischer  finden,  den  mtf; 


1  P.  Griess,  Jahresber.  d.  Thierchemie  Vm.  S.  72.  1878.  j 

2  Wright,  s.  Lehmann,  Zoochomie  S.  16.  / 

3  Pettenkoper,  Buchner's  Repertoriiim  XXXXI.  S.  289.  1846. 

4  Picard,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Pharm.  II.  S.  35.  1 856.  ^ 

5  Ritter,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VI.  S.  166.  1876.  \ 

6  Rabüteau,  Jahresber.  d.  Thierchemie  III.  S.  157.  1873.  | 

7  Lehmann,  Physiol.  Chemie  I.  S.  103.  1  ■ 
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Olehaiarebildiing  za  yerhindem,  unmittelbar  in  Alkohol  flieasen 
;er  wird  weder  im  Speichel  Diabetischer^  noch  in  dem  kttnst- 
ah  gemachter  Thiere  gefiinden,  Bernabd  ;  ebensowenig  ist  das 
iiOallenfarbstoffim  Speichel  Icterischer  bisher  bewiesen, 
nrerleibten  medicamentösen  Stoffen  gehen  die  leicht  löslichen 
in  den  Speichel  ttber,  wenn  sie  nicht  durch  Bildung  unlös- 
inate  der  Strömung  entzogen  werden.  Jod-  und  Bromkalium 
ichon  nach  10  Minuten  im  Speichel.  In  das  Blut  iiyicirtes 
li  soll  nicht  in  den  Speichel  übergehen,  von  eingespritztem 
lur  das  Jod ,  Bernabd  K  Quecksilber  wurde  von  Lehmann 
peiehel  Jener  gefunden,  die  die  Inunctionscur  gebrauchten. 


1.   Die  Thiocyansäure  CNSH. 

sfelcyan  —  auch  Rhodanwasserstoffsäure  —  kommt  in 
Ige,  aber  nicht  regelmässig  und  nicht  in  jedem  Speichel 
desBwegen  hat  diese  Säure,  deren  Nachweis  durch  ihre 
m  erleichtert  wird,  eine  so  lange  Geschichte^. 

üfus  hat  in  seiner  Biologie  1814  zuerst  die  Beobachtung  mit- 
I  Speichel  mit  einer  Lösung  von  salzsaurem  Eisenoxyd  sich 
onte  den  die  Reaction  gebenden  Körper  Blutsäure,  und  Tiede- 
MELiN  3  haben,  nachdem  mittlerweile  die  Thiocyansäure  ktinst- 
1  worden  war,  durch  qualitative  Reactionen,  namentlich  durch 
ng  des  weissen  schwerlöslichen  Halbthiocyankupfers  (Kupfer- 
i  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  eisenröthende  Substanz 
JB  damit  identisch  ist.  Auch  durch  Destillation  des  alkoho- 
ftcts  menschlichen  Speichels   mit  Phosphorsäure   konnten  sie 

erhalten,  das  mit  Eisenchlorid  eine  gelbrothe  Färbung  gab, 
'  stärkeren  Zusatz  von  Salzsäure  verschwand,  während  die 
Sisenoxydreaction  schon   durch   sehr  wenig  Salzsäure  abge- 

Pettenkofer*,  Tilanüs^,  Jacubowitsch^,  Sertoli  "  und 
Mk  in  der  Folge  Materialien   für  den  besseren  Nachweis  des 

Speichel  geliefert,  woraus  noch  erwähnt  sein  möge,  dass 
B  einen  Theil  des  mit  Baryt  neutralisirten,  durch  Destillation 
rsäure  erhaltenen  Destillates  mit  rauchender  Salpetersäure 
1  darauf  reichlich  schwefelsaures  Baryum  erhielt.  In  neuerer 
rroER^  zu  den  übrigen  Reactionen  auf  Ithodan  im  Speichel 
hgt:   man  lässt  etwas  Speichel  auf  einen  mit  Guajaktinktur 

Streifen  schwedischen  Papiers  fallen,   den  man  vorher  ge- 


AB,  Propr.  physiol. ;  onzidme  Ic^on. 

kim,  Zoochcmic  S.  13. 

kakn  &  Ghelin,  Verdauung  1.  S.  1). 

■KOFBB,  Buchner's  Rcpcrt.  d.  Pharm.  XXXXI.  S.  289.  lS4t). 

JB,  Gan8tatt*8  Jahrcsber.  d.  Pharm.  1S49.  S.  233. 

3W1T8CH,  Canstatt's  Jahrcsber.  d.  Pharm.  1848.  S.  208. 

u,  Canstatt^s  Jahresbcr.  d.  ges.  Med.  1^05. 1.  S.  119. 

n,  Jahrcsber.  d.  Thierchemie  11.  IS.  2u4.  1872. 
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trocknet  und  durch  eine  2000  fach  verdünnte  Lösung  von  Kupfervitriol 
gezogen  hat.  Augenblicklich  sieht  man  die  mit  Speichel  benetzte  Papie^ 
stelle  sich  bläuen.  Die  übliche  Art  der  Prüfung  mit  Eisenchlorid  iit 
bekannt ;  um  sie  empfindlicher  zu  machen^  empfiehlt  G^cheidlen  >  FUtri^ 
papier  mit  verdünnter^  etwas  freie  Säure  enthaltender  EisenchloridlOsuif 
zu  tränken;  zu  trocknen  und  dann  den  Speichel  hinauftubriogen.  End- 
lich hat  neuestens  Solera^  eine  eigenthümliche  Reaction  des  Speieheli 
beschrieben,  die  durch  den  Gehalt  an  Rhodan  bedingt  und  von  I1UM^ 
ordentlicher  Empfindlichkeit  sein  soll;  sie  beruht  in  der  Anwendung  v«i 
JodsäurO;  welche  vom  Rhodan  unter  Freiwerden  von  freiem  Jod  redndit 
wird,  das  man  darin  mit  Kleister  nachweist.  Eine  brauchbare  Reaetioi 
möclite  auch  die  Umwandlung  des  Rhodans  in  Quecksilberrhodanflr  iid 
die  Bildung  von  Pharaoschlangen  sein.  Gegenüber  allen  den  erwähnta 
Resultaten  ist  aber  nicht  zu  verschweigen,  dass  ein  reines  Rhodanmetill 
aus  dem  Speichel  nie  dargestellt  und  daher  auch  nie  ein  derartiges  Pripant 
zur  Analyse  gebracht  worden  ist. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  hat  man  folgende  Methoden  n- 
gewandt:  l.  Pettenrofer  hat  das  alkoholische  Speichelextract  ^utdllo^ 
saurem  Kalium  und  Salzsäure  behandelt  und  die  gebildete  Sehwefddm 
als  Barytsalz  gefällt.  2.  Oehl^  hat  eine  colorimetrische  Methode  fl^ 
sonnen,  indem  er  mit  Eisenrhodanidlösungen  von  bekanntem  Gehalt  tv- 
gleicht.  3.  Eine  jüngst  von  Munk  *  auf  Salkowski's  Veranlassung  tti- 
geführte  Bestimmung  besteht  darin :  Man  fällt  Speichel  oder  besser  ta 
wässerigen  Auszug  seines  Alkoholextractes  mit  Silbernitrat  und  Salpettf- 
säure,  trocknet  den  Niederschlag  sammt  Filter  bei  100®,  schmilit  ril 
Soda  und  Salpeter,  fällt  die  in  Weisser  aufgenommene  Schmelze  mit  (9do^ 
baryum  und  Salzsäure  und  wiegt  das  Baryumsulfat.  Einwurfirfreie  Be- 
stimmungen können  nur  solche  sein,  die  gleichzeitig  nach  2  Methota 
(1  und  2,  2  und  3)  ausgeführt  untereinander  zusammenstimmen.  DieDtf- 
stellung  eines  Alkoholextractes  ist  bei  Methode  1  und  3  nothwendig. 

Menschlicher  Speichel  gibt  meistens  die  Rhodanreactionen,  dock' 

treten^  sie  zuweilen  nur  sehr  seh  wach  ein,  ohne  dass  man  dafttr  einet 

Grund  auffinden  könnte.    Man  hat  deshalb  behauptet,  das  Snlfoeytt, 

sei  ein  Product  der  spontanen  Zersetzung  im  Speichel,  und  Schiff* 

will  beobachtet  haben,  dass,  als  er  2  Portionen  frischen  Hnnde-j 

speicheis  prüfte,  die  eine  sofort  nach   der  Secretion,   die  an(ta»| 

20  Minuten  später,  er  mit  letzterer  eine  stärkere  EiaenreactioB  »"^ 

halten  habe,  als  mit  ersterer.    Auch  Bernard  will  die  Präexirtfl* 

des  Rhodans  im  Speichel  nicht  ohne  weiteres  zugeben  und  ab  VT' 

Sache  seines  Auftretens  die  cariösen  Zähne   und  das  Tabaknof 

hereinbeziehen ;  doch  stimmt  das  schon  desshalb  nicht  zu,  da  g«rt* 


1  G>CHKiiM.KK.  Jahresbor.  d.  Thierchemie  IV.  S.  91.  1874. 

2  Soler A.  Jahrosbor.  d.  Thierchemie  VII.  S.  256.  1877,  VUI.  S.  235. 15">- 
H  Oehl.  (.  anstatt's  Jahresber.  d.  Med.  1S65. 1.  S.  1 19. 

4  MrNK.  .lahresber.  d.  Thierchemie  VU.  S.  255. 1877. 

5  Schiff.  Digojition  S.  147. 


Thiocyansäure.  Speichelferment.  11 

Idie  Schwankangen ,  ja  die  grössten  Extreme  des  Rhodange- 
im  Hundespeichel  vorkommen. 

ie  Form,  in  der  die  Thiocyansäure  vorkommti  ist  ohne  Zweifel 
ff  Rhodanalkalien ,  und  da  Tiedemann  &  Gbielin^  angaben, 
1  der  Speichelasche  das  Kalium  vor  dem  Natrium  vorherrsche, 
3AiJB:o¥rsKi^  in  einem,  wenn  gleich  pathologischen  Speichel 
i  tong.)  auf  0.697  K^O  nur  0.116  Na%0  fand,  die  Erden  in  der 
lelasche  sehr  zurtlcktreten ,  so  ist  jedenfalls  der  grösste  Theil 
ilinmsalz  vorhanden.  Völlig  unwissend  sind  wir  ttber  dieEnt- 
mg  der  Thiocyansäure  im  Körper,  und  nur  das  lässt  sich  be- 
(Dy  dass  sie  als  A'^  und  <S  haltig  vom  Ei  weiss  abstammen  müsse. 
18  (oxy-)  cyansaure  Ammon  sich  leicht  zu  Harnstoff  umlagert, 
■ner  die  Analogie  der  gewöhnlichen  (Oxy-)  Cyansaure  und  der 
^ansäure  sich  klar  in  ihrer  leichten  Bildung  aus  den  einfachen 
len  spiegelt,  die  bei  Sauerstoffaufnabme  Cyanate,  bei  Schwefel- 
ime  Thiocyanate  geben,  so  kann  man  die  Rhodanverbindung 
rganismus  als  eine  Substanz  betrachten,  deren  Bildung  jener 
irnstoffs  nahe  stehend,  seine  Aufklärung  wahrscheinlich  in  der 
ni  losenden  Frage  ttber  die  Bildung  des  Harnstoffs  selbst  finden 
Da  schon  bei  Brutwärme  NC—  0—NHa  zu  NH2  —  CO—NH2 
iloff)  wird,  die  Umsetzung  des  Thiocyanates  CN—S — NHa  zu 
unstoff  NHt  —  CS—NH^  aber  erst  bei  etwa  140^0.  beginnt, 
EU  verstehen,  dass  wir  im  Körper  aus  der  Sauerstoffreihe  das 
ans  der  Schwefelreihe  aber  das  Salz  finden.^ 
ine  Verwendung  hat  das  Rhodauid  im  Körper  nicht,  es  wird 
itens  zum  Theil  in  den  Nieren  ausgeschieden  und  lässt  sich  im 
nachweisen.    Gschkidlen.  * 

f.   Speichelfer inent;  Speicheldiastase  (didoraatg,  Trennung) 

)n  Aelteren  z.  Th.  auch  Ptyalin  (TfTio)  ich  speie)  genannt, 
1  zuckerbildendes  Ferment  resp.  Enzym,  und  damit  ist  der 
sehe  Theil  der  Kenntnisse  darüber  erschöpft,  denn  es  ist  so 
als  irgend  ein  anderes  lösliches  Ferment  je  rein  dargestellt 
9L  Was  Berzelius,  Gmelin,  Simon,  Tilanus  u.  Andere  Speichel- 
Hler  Ptyalin  nannten,  waren  Gemische,  die  durch  nichts  charae- 
t  waren.     Jeder  Autor  gab  an,   mit  welchen  Reagentien  sein 


TiKDKMAXN  &  Gmelin.  Ycrdauun;^  S.  15. 
Sajlkowmkt,  Jahresbcr.  d.  Thierchomic  I.  S.  157.  1^71. 
In  ausirefrorcncm  Harn  habe  ich  einmal  nach  Thioharnstoff  aber  vergeblich 
t.    M. 
GstCBKiDLEN,  .Tahrcsbcr.  d.  Thierchomie  VI.  S.  13'.>.  l*»70. 
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Speichelstoff  Trübungen  oder  Niederschläge  erzeuge,  und 
oder  schwach  diese  seien.  Man  war  bei  ihrer  DanteIlvB| 
der  Idee  ausgegangen ,  der  Speichel  mtisse  doch  etwas  i 
thttmlich  Zukommendes  enthalten,  und  das  sollte  abgescli 
den.  So  hat  beispielsweise  Berzeuus  den  eingedampfte 
mit  Alcohol  erschöpft,  dabei  das  Rhodanid  gewonnen,  den 
mit  Essigsäure  neutralisirt,  eingetrocknet,  wieder  mit  Ako 
delt  und  aus  dem  jetzt  bleibenden,  Schleim  und  Ptyalin  ei 
Rückstand,  letzteres  durch  kaltes  Wasser  angenommen. 
Ptyalin  wurde  weder  von  Gerbsäure,  noch  Sublimat,  noc 
gefällt.  Die  übrigen  ähnlichen  Bemühungen  hier  alle  i 
ben,  ist  um  so  unnöthiger,  als  dieselben  in  Lehmamn's  2 
zusammengestellt  sind.  Nachdem  dann  im  Beginne  dei 
Jahre  die  Zuckerbildung  aus  Stärke  mittelst  Speichel 
worden  war ,  und  seitdem  sich  in  Aufmerksamkeit  bei  ( 
logen  erhalten  hat,  übertrug  man  den  Namen  Ptyalin  g 
das  Ferment,  wie  z.  B.  Mialhe,  der  mit  Diastase  aniin 
vaire  dasselbe  wie  mit  Ptyalin  bezeichnete,  und  die  V« 
Speichelstoff  darzustellen  wurden  zu  Versuchen  der  I» 
saccharificirenden  Ferments,  indem  man  die  Mittel  in 
brachte,  die  bei  andern  Objecten  die  Enzyme  ge¥minen  he 
GoHNHEiH^  versetzte  gemischten  Speichel  mit  dn  wem 
säure,  dann  unter  Umrühren  mit  Kalkmilch  bis  zur  alkalisch 
Der  weisse  Niederschlag  wurde  abfiltrirt.  Das  Filtrat  zeigti 
Eiweissreaction ,  während  es  von  der  diastatischen  Kraft  dl 
liehen  Speichels  nur  sehr  wenig  eingebUsst  hatte.  Anderseits 
durch  Auswaschen  des  Niederschlags  mit  Wasser  ein  Filtrat  t 
den,  das  keine  Spur  einer  Xanthoproteinreaction  gab,  wohl 
kurzer  Zeit  Stärkekleister  in  Zucker  verwandelte.  Es  ergab 
eine  gewisse  Isolirung  für  das  Ferment,  indem  man  durch  Erze 
grösseren  Menge  des  Calciumphospbatniederschlags  nicht  nur  s 
sondern  auch  möglichst  viel  Ferment  fällte  und  letzteres  als  i 
gebunden  durch  Auswaschen  mit  einem  dem  Speichel  gleich 
destillirten  Wassers  extrahirte.  Die  so  gewonnenen  nentralen  0( 
alkalischen  Speichelfermentlösungen  zeigten  keine  an  die  ei 
Substanzen  erinnernden  Reactionen  mehr.  Salpetersäure,  Ko< 
mat,  Tannin,  Jod,  Essigsäure  mit  Ferrocyankalium  gaben  o 
waren  noch  mancherlei  Beimengungen,  so  Phosphorsänre,  C 
Natron  darin  enthalten.  Alkohol  fällte  aus  der  wässerigen  Fei 
ein  zartes,  weisses,  flockiges  Präcipitat,  das  unter  dem  Mik 
als  gemischt  ergab  aus  einer  amorfen  körnigen  Substanz,  d 
Jod  gelb  färbte  und  aus  Phosphaten.    Wurde  es  auf  einer  &i 


1  Lehma>^n,  Zoochemie  S.  7. 

2  CoHNUEiM,  Can8tatt*8  Jahresbor.  d.  ges.  Med.  1S64. 1.  S.  26S. 
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pder«r  Temperatur  getrocknet,  so  eDtstand  ein  weisses  Pulver,  das  nur 
snig  in  Waaaer  Itfslich  war,  seine  znckerbüdeiide  Wirkung  aber  Monate 
ng  behielt.  Auch  durch  Fällen  von  Speichel  mit  dem  3— 4 fachen  Volum 
i"i]  Alkohol,  Stehenlassen  des  Niederschlags  durch  einige  Tage  unter 
Ikohol  und  darauf  folgendes  Beliandeln  mit  Wasser  erhielt  Cohnheim 
ue  wenngleich   weniger   wirksame  Speie helfermentlösnng.     Endlich    hat 

Wittum  naeh  seiner  Methode  ein  recht  wirksames  (zuckerbildendea) 
wichelferment  erhalten,  indem  er  die  zerquetschten  Speicheldrüsen  mit 
lycerin  digerirte,  das  abgegossene  Glycerin  mit  Alkohol  mischte  und  den 
ibei  entstehenden  Niederschlag  mit  Wasser  ansKog.  Dem  all  gegen- 
>er  ist  aber  niebt  genug  zu  betonen,    dasB  nicht    nnr    der    Speichel 

lein,  dasB  nahezu  alle  todten  Gewebe,  OrganflUssigkei- 
m  und  selbst  die  Eiweisskörper,  wenn  auch  nur  in  geringem 
UB»e,  dlastatisch  wirken  können  —  Bern*rd,  Pascrittin,  Seeoen 
)d  Kbatsi-rveb. 

Den  Schleim  des  Speichels  hat  Städeler  '  ans  Speicheldrüsen 
lisU«iif  die  er  mit  Glaspnlver  zerrieb,  mit  Wasser  einige  Male  auszog, 
B  BHreUa  nnd  ähnliche  Stoffe  zu  entfernen  und  dann  weiter  mit  kaltem 
MMT  bebandelte.  Die  Flüssigkeit  ist  fadenziehend,  aber  doch  bei  ge- 
^nder  Verdünnung  filtrirbar  und  scheidet  nach  tropfenweisem  Zusatz 
II  EeaigsSure  durch  Alkalientziehung  den  Schleimstofi' in  dicken  Flocken 

,  die  sich  gut  abßltriren  und  mittelst  Weingeist  und  Aether  von  bei- 
mengtem  Fett  befreien  lassen.  Dieser  Schleimstoff  ist  durch  seine 
idcDforni  nud  Elasticität  dem  Blutfibrin  sehr  ähnlich.  Eine  Verschieden- 
it  mit  dem  Schleimstoff  der  Schleimhäute  hat  Staiieleh  nicht  wahrge- 
Bmeu.  In  seinem  Verhalten  zu  kochender  Schwefelsäure  scbliesst  eicli 
r  Schleim  dem  Homgewebe  an ;  er  liefert  etwa  ebensoviel  Tyrosin  als 
IMS.  Die  verschiedene  ConsisConz  des  thierisclicn  Schleims  von  ver- 
tfedeaer  Abstammung  ist  nach  SrÄnEi.ER'a  Ansicht  von  der  Menge  des 
t  Tcrbundeuen  Alkalis  abh&ngig.  Notizen  Ober  Schleim  siehe  auch 
I  Submaxi llarspeichel  und  bei  der  Galle. 


atltatlre  Zussmmennetznng  des  gemischten  Spetcfaels. 

IFe!geii  «ier  schwankenden  Mengen  mit  denen  die  einzelnen  Drll- 
Vd  die  Schleimhaut  der  Mundliöhle  an  der  ZueammensetzuDg 
lebten  Speicbels  participiren,  kommen  Zahlen  bei  der  Analyse 
,  die  Btark  divergiren,  was  noch  dadurcb  sich  weiter  erklärt, 
I  Dinge  wie  Schleim  a.  s.  w.  nicht  genau  bestimmen  kann, 
Hieb,  dass  individaelle  Scbwankungeu  in  der  Zusammen- 
;  der  eiBzeluen  Secretcomponenten  wahrHcheinlich  sind. 
CNc  ttestimroung  der  Epitbelien  und  des  flockigen  Schleims  geschieht 
Veh  Filtration  des  eventuell  verdünnten  Speichels  und  Trocknen  bei  100"; 
t  der  Mineralstolfe  durch  Ver&schung;  die  des  meist  als  Rbodankalium 
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berechneten  RhodaDs  in  der  schon  angegebenen  Weise.  Was  Bebeeudi, 
Frebichs,  Jakubowitsch  als  Speichebtoff  einaebcten,  iat  in  der  folgendes 
Tabelle  ab  läslicbe  organische  Snbatanz  aufgeführt  Von  einer  qnutita- 
tiven  Bestimmang  des  Fermentes  kann  keine  Rede  sein;  es  tritt  hieiAr 
die  relatäve  Abschätzung  der  diastatiscben  Wirkung  ein,  wortlber  spUer 
die  Rede  sein  wird. 

Trotz  der  viscosen  Beschaffenheit  manehen  Sp«cheU  betritt  seil 
Oebalt  an  festen  Stoffen  meist  nur  i/i'/o  (^-^^  ^'*  1.00).  BUoe  Ueii» 
Menge  davon  ist  vielleicht  Fett,  denn  Lehmann  konnte  6 — 90/o  vom  feitai 
Speichelrtlckstand  mit  Aether  ausziehen. 
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Okiil  (cit.  S.  10)  fand  nach  seiner  colorimetrischen  Methode  ia^ 
gemischten  Speichel  0.00016  bia  0.0084  S  Rhodankaliom,  Herapai 
(nach  einer  mir  anbekannten  Methode)  im  gemischten  Speichel 
_  »chiedener  Personen  0.008  bis  0.104  "/o  Rhodankalinm  iwas  jedi 
viel  zu  hoch  ist),  und  endlich  Munk  (cit.  S.  10)  nach  seiner  oben  be- 
schriebenen Methode  im  Mittel  von  drei  Bestimmungen  O.Ol  V  ThiO" 
«yanaäure  oder  Ü.014o,i,  Thiocyaunatrinm. 

Einige  Bestimmungen  liegen  Über  die  Asche  des  gemisohtei 
Speichels  vor.  Immer  ist  der  griisste  Theil  der  Asche  inWasW 
löslich,  der  kleine  nichtlßsliche  besteht  aus  Erdphoephaten: 
fand  Gmf.i.in  nicht,  Enderlin  gibt  es  an.  Im  ISsliehen  Theil  d( 
niren  die  Chlormetalle;  tlber  dns  Vorherrsehen  von  KCl  siehe 
her  S.  II. 

1  iJBKzsLiüB.  Chemie  b.  219, 

2  Jacubowitscb,  a.  Biddbb  A  Schmidt,  Vcrdaunngssifte  S.  II.  ZnmZ**^ 
dar  Ä't'iV-Bcsliiuiiiung  wurde  Speichel  mit  PhoaphoraÄure  destiÜlrt,  dAS  DesdDitM 
BaiOH)!  und  f)a(?i'(h]±  gemi.scht,  eingedampft,  geglüht  und  der  BaSOi  ge»o|Oi. 

3  Frebichs,  Verdauung III.  S.  7,')'*. 

4  Lebuann,  Fhysiol,  Chemie  II.  S.  Iß,  1.  S.  420. 

5  Herteb,  s.  HÖi-pe-Seyleb.  Verdauung  S.  188.  .     j 
0  ScHwsT,  9.  ISiBDEB  &  Schmidt,  Verdauungsaüfte  S.  9.  Bezieht  aich  auf  filft''  | 

tcn  Speichel.  I 
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Jacübowitbch  (cit.  S.  14). 

In  1000  Th.  Speichel 

Vom  Menschen.  YomHonde. 
Salze   .    .    .     1.82  6.79 

^osphB&ure     0.51 1  ^^^ 


Natron     .    .    0.43 

Kalk    .    .    .    0.03 1  »  , , 

Magneda.    .    0,01^  ^'^^ 


Chloralkalien    61.930 

iVas  Phosphat    28.122 

Chloralkalien    0.84  5.82  i         Schwefels.iVa      2.315 


Endeblin.* 

In  tOO  Th.  Speichelasche 

Vom  Menschen. 
Lösliches .    .    92.367 
ünlösUches  .      5.509 


in.  Die  Secrete  der  einzelnen  Speleheldrflsen. 

Es  kommen  nun  die  Secrete  der  einzelnen  Drüsen  zu  betrachten, 
tfern  sie  Unterschiede  gegen  einander  bieten  und  bezüglich  dessen, 
as  Aber  ihre  quantitative  Zusammensetzung  ermittelt  ist.  Der  Haupt- 
aterschied  der  3  Drttsenpaare  besteht  darin,  dass  die  Ohrspei- 
leldrtlse  einen  dünnflüssigen  wie  Wasser  tropfenden  Speichel  gibt, 
ihrend  das  Secret  der  Glandulae  subling.  und  submaxill.  viscos, 
denziehend  und  schleimreich  ist. 

J.  Speichel  der  Gl.  parotis. 

Der  Parotisspeichel  ist  besonders  von  den  Pflanzenfressern,  bei 
dehen  die  Drüsen  gross  sind,  leicht  zu  gewinnen.  Bidder  &  Schmidt 
Btlischnitten  an  Hunden  den  Ductus  Stenonianus  und  führten  feine 
beme  Canülen  ein,  was  aber  bei  diesen  wegen  der  Enge  des  Gan- 
■  mitimter  nicht  leicht  ist.  Die  Gewinnung  des  Ohrspeichels  vom 
BMchen  haben  Eckhard^,  Oehl  (cit.  S.  10)  und  Andere  beschrieben. 
B  besteht  einfach  darin,  dass  man  mit  einer  feinen  Ganüle  die  Mün- 
Bg  des  Ganges  aufsucht;  zieht  man  den  Mundwinkel  etwas  nach 
üen,  so  streckt  sich  die  kleine  Biegung,  die  jener  Gang  in  der 
Ike  der  Mündungsstelle  macht,  und  die  Ganüle  bleibt,  wenn  pas- 
id  gewählt,  leicht  haften. 

Der  Parotisspeichel  vom  Menschen  bildet  eine  bald  mehr  trübe, 
Id  klare,  dünne,  nicht  fadenziehende  Flüssigkeit,  die  ausser  einigen 
■thelien  keine  festen  Gebilde  enthält.  Sie  reagirt  nach  den  meisten 
igmben  alkalisch,  kann  aber  auch  neutral  oder  sauer  sein,  beson- 
n  bei  nüchternem  Zustande  und  wenn  keine  beträchtliche  Abson- 
mg  stattfindet,  doch  gilt  das  meist  nur  fllr  die  ersten  Tropfen, 
I  späteren  werden  dann  doch  wieder  alkalisch.     Astaschkwsky-^ 


1  EsnmRLiN,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  XLIX.  S.  317. 1844. 

2  Eckhard,  Bcitr.  z.  Anat.  u.  Phvsiol.  11.  S.  205. 

3  A*TA8cnEWHKY,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VIII.  S.  234.  IbTS. 
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und  FuBiNi  ^  haben  die  verschiedensten  Reactionen  za  Lakmiu  be- 
obachtet ;  ersterer  findet  den  Parotisspeiehel  amphoter,  und  die  saoie 
Reaction  um  so  mehr  zurück-,  die  alkalische  um  so  mehr  herror- 
tretend,  je  intensiver  die  Mundschleimhaut  gereizt  wird.    Das  sped- 
.fische  Gewicht  ist  durchschnittlich  1.003  bis  1.004,  nach  Mitsgheb- 
LiCH  von  1.006  bis  l.OOS,  nach  Oehl  bei  sparsamer  Absondenuig 
1.01  bis  1.012,  bei  reichlicher  1.0035  bis  1.0039.   Erhitzt  man  mensch- 
lichen Parotisspeiehel  zum  Kochen,  so  trübt  er  sich,  ebenso  dorch 
Weingeist  oder  Hineralsäure ,  enthält  also  ein  wenig  eines  eiweiss- 
artigen  Körpers;   Kleister  wird  durch  ihn  rasch  in  Zucker  überge- 
führt, wenige  Minuten  reichen  zu  dessen  Nachweis  hin.    Bei  gewöhn- 
licher Temperatur  behält  er  8  Tage  lang  dieses  diastatische  Vermögen, 
verliert  es  aber  bei  60  ^G.  oder  nach  Zusatz  einer  Mineralsänre.  Aoch 
in  der  Parotis  neugebomer  Kinder  ist  das  Ferment  schon  nachweisbar. 

Der  Parotisspeiehel  vom  Hund  hat  nach  Jacubo witsch  ein  epec 
Gew.  von  1.004  bis  1.007;  beim  Erwärmen  bildet  er  ein  geringes 
Sediment  von  Galciumcarboqat  und  beim  langsamen  Verdunsten  auf 
einer  Glasplatte  bleiben  neben  Kochsalz,  Kryställchen  von  kohlen- 
saurem Kalk  zurück.  Diastatisches  Ferment  enthält  er  nicht,  oder 
doch  nur  in  höchst  geringen  Mengen.  Besonders  reich  fand  Lehmahh' 
den  Pferdeparotisspeichel  an  Kalk ;  lässt  man  ihn  an  der  Luft  stehen, 
so  bilden  sich  in  ihm  gleichwie  im  Kalkwasser  die  schönsten  mikro- 
skopischen Formen  von  kohlensaurem  Kalk. 

Thiocyansäure  kommt  im  menschlichen  Parotisspeiehel  meist  ver, 
Oehl  ;  Soleka  ;  bei  Thieren  wie  es  scheint  öfter  nicht,  doch  sdiwii- 
ken  die  Angaben,  was  ttbrigens  bei  der  Gleichgültigkeit  des  Betadi 
ohne  Belang  ist 

Die  quantitativen  Angaben  über  den  Parotisspeiehel  entttt 
die  folgende  Zusammenstellung. 

Vom  Monschon. 

MlTSCHERLIOH.'       HoPPB-SbTLBB.^      TAH  BwiTtM, 

Wasser    ....  985.4—983.7  993.16                983.8 

Feste  Stoffe .    .    .  14.6—16.3  6.84                  16.) 

Organisches.    .    .  9.0  3.44 

NCSA' 0.3  — 

Chloride  +  CaC(h  5.0  3.40 

Nach  Oehl^  enthält  der  menschliche  Parotisspeiehel  etwa  0.03  */i 


1  FuBiNi,  Jahresber.  d.  Thierchcmie  VIII.  S.  235. 1678. 

2  Lehmann,  Physiol.  Chemie  II.  S.  13. 

3  Aus  einer  Fistel  des  Stenonischen  Ganges.   Mitschsblich,  Ann.  d.  Phyi» 
XXVII.  S.  320. 

4  Von  einem  3 jähr.  Kinde,  Fistel  durch  Verwundung  mit  dnem  GlasspütUr- 
Hoppe-Seyleb,  Verdauung  S.  199. 

5  Oeul,  Canstatt*s  Jahresber.  d.  Med.  1865. 1.  S.  120. 
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Bhodankaliam,  d.  i.  viel  mehr  als  der  gemischte  oder  der  Submaxil- 
larspeichel. 


Vom  Hunde. 

Vom 

Pferde. 

Jacubowitsch 

.*   Hebteb.* 

Lehmann.' 

Maoendib. 

Wasser  .... 

995.3 

991.5-993.8 

Wasser .... 

992.92 

989.0 

Feste  Stoffe    .    . 

4.7 

6.1—8.47 

Feste  Stoffe    .    . 

7.08 

11.0 

Oiganisclies    .    . 

1.4 

1.53 

Epithel  -f  CaCOz 

1.24 

Bhodanalkalien  \ 
Chloralkalien      J 

2.1 

6.25 

Lösliches   .    .    . 

5.84 

Alkoholextract   . 

0.98 

CaC(h    .... 

1.2 

0.68 

Fettsaures  Alkali 

0.43 

Den  Gehalt  des  Parotisspeichels  vom  Hunde  an  gebundener  CO2  fand 
Hebt££^  zu  1.818  nnd  1.701  p.  M.  —  Hoppe-Seyler  konnte  im  gleich- 
fiidlB  frisch  secemirten  Secrete  der  Hundeparotis  durch  seine  Hämoglobin- 
reaction  freien  absorbirten  0  nachweisen.  ^ 

Lassaione.^ 

Von  der  Kuh.    Von  einem  Widder. 

Wasser 990.7  989.0 

Schleim  nnd  lösl.  organ.  Sub.  0.44  1.0 

Kohlensaure  Alkalien  ...  3.38  3.0 

Chloralkalien 2.85  6.0 

Phosphorsaure  Alkalien   .    .  2.49  1.0 

Phosphorsaurer  Kalk  .    .    .  0.10  Spuren. 

2.  Submawillar Speichel. 

Die  SubmaullardrUse  participirt  neben  der  Parotis  am  wesentlichsten 
ftB  der  Zusammensetzung  des  ganzen  gemischten  Speichels.     Drüse  und 
Beeret  sind  sehr  schleimreich ;  Obolenski  ^  hat  die  zerriebene  Speichel- 
drüse vom  Rind  in  Wasser  eingetragen,  filtrirt  und  mit  Essigsäure  aus  dem 
F9trate  das  Mucin  gefällt.     Nach  dem  Waschen  mit  Alkohol  zeigte  es 
<e  Elementarznsammensetzung:   C  52.3;   /^  7.2;   0  11.8<^/o.    Aber  nur 
U$  der  in  Rede  stehenden  Drüse ,   nicht  aus  der  Ol.  parotis  konnte  er 
Mldn  erhalten.    Der  Submaxillarspeichel  ergiesst  sich  durch  den  Ductus 
Whartonianus  in  die  Mundhöhle;   die  Ausmündung  liegt  beim  Menschen 
^Btweder  isolirt,  oder  ist  gleichzeitige  Ausmündung  des  Secrets  der  Sub- 
'bgnaldrfise,  wenn  deren  Oang,  der  Ductus  Bartholini  mit  dem  Wharton- 
*6iien  Gange  znsammenfliesst.    Eckhard  '^  hat  eine  dünne  Glasröhre   in 
^n  Wharton*8chen  Gang  des   lebenden  Menschen   eingeführt,   um  den 
%»eichel   frei  von  anderen  Beimengungen   gewinnen  und  untersuchen  zu 
^^nnen.    Die  Operation  gelingt  leicht,  wenn  die  Zunge  nicht  zu  sehr  ge- 
lben  wird   und   die  Mündung  des  Ausfuhrungsganges   weit  genug  ist. 
'(an  kann  dann  die  Röhre  einen  Zoll  tief,  also  bis  jenseits  der  EinmUn- 
^^ogsfltelle  des  D.  Bartholini  in  den  D.  Warth.  einschieben  und  sich  so 

^        1  Jacubo WITSCH,  Canstatt*s  Jahresber.  1848.  S.  209  und  Bidder  &  Schmidt, 
^^rdaoangssäfte  S.  7. 

2  Hoppe-Sbtler,  Verdauung  S.  199. 

3  LahmavVj  Physiol.  Chemie  II.  S.  14. 

4  Hoppe-Skyleb,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VII.  S.  113.  1877. 

5  Lasbaigkb,  Can8tatt*8  Jahresber.  d.  Pharm.  1852. 1.  S.  59. 

6  Obolenski,  Jahresber.  d.  Thierchemie  I.  S.  20.  1871. 

7  Eckhardt,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Med.  1 862. 1. 

lUo'lbocIi  dor  Physiologie.  Bd.  Ya.  ^ 
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vor  der  Beimischung  des  Absonderungsprodnctes  der  ünterzongendrllae 
sichern. 

Der  menschliche  Speichel  der  61.  submaxillaris  ist  unmittel- 
bar nach  seiner  Absonderang  wasserhell  und  dttnnflttssig,  wird  aber 
später  viel  zäher,  was  beim  Parotisspeichel  nicht  vorkommt    Er  setst 
an  der  Luft  Flocken  ab,  thut  dies  aber  nicht,  wenn  er  sich  in  einer 
CO2- freien  Atmosphäre  befindet.    Er  reagirt  immer  alkalisch ,  trflbt 
sich  beim  Kochen  und  wird  dann  nach  Zusatz  von  HCl  oder  HNOi 
noch  trüber,  setzt  Stärke  rasch  in  Zucker  um  gleich  dem  Parotis- 
speichel und  enthält  keine  Thiocyansäure.    Sein  spec.  Gewicht  be- 
trägt 1.0026  bis  1.0033,  im  nüchternen  Zustand  aber  auch  weniger; 
die  Summe  der  in  ihm  enthaltenen  festen  Bestandtheile  schwankt 
von  0.36  bis  0.46  ^/o ,  und  wird  wenig  oder  nicht  von  der  Nahrnnj 
beeinflusst  —  Eckhard.    Oehl  '  und  Sertoli  ^  sind  mit  Eckhakd 
insofern  im  Widerspruch,  als  sie  im  menschlichen  Submaxillarspeichel 
Rhodanmetall  als  gewöhnlichen  Bestandtheili  fanden ,  wenngleich  io 
geringerer  Menge  als  im  Parotisspeichel.    Nach  der  colorimetrischen 
Methode  bestimmt,  sollen  darin  0.004  ®/o  enthalten  sein,  gegen  0.03^^ 
im  Parotisspeichel. 

Vom  Hunde  wird  Submaxillarspeichel  aus  angelegten  Fisteln 
gewonnen,  worüber  Bidder  &  Schmidt  und  auch  Hoppe -Seyler 
nähere  Angaben  machen.  Der  gewonnene  Speichel  ist  farblos,  klar, 
durchsichtig,  leichtschäumend,  zähe,  und  zwar  zäher  als  der  vom 
Menschen,  oft  lange  Fäden  bildend  beim  Abtropfen,  stets  deatlieh 
alkalisch,  aber  weniger  stark  als  das  Parotissecret  (Bidder  &  ScmoDT). 
Zur  Neutralisation  von  100  Grm.  Submaxillarspeichel  vom  Hunde 
verbrauchte  Pflüger  0.135  bis  0.144  Grm.  SCh.  Erwärmen  erzeugt 
Trübung  oder  Niederschlag  von  CaCCh.  Auch  schon  beim  Stehen 
an  der  Luft  scheidet  sich  das  Carbonat  aus.  Eiweiss  scheint  n 
fehlen,  oder  nur  in  Spuren  darin  zu  sein,  denn  schlägt  man  mit 
Essigsäure  das  Mucin  nieder  und  bringt  zum  Filtrat  einen  Tropfin 
Blutlaugensalz,  so  entsteht  kaum  erkennbare  Trübung  (Hoppe-Seyler). 
Salzsäure  und  Phosphorsäure  bringen  keine  Veränderung  hervor,  Sal- 
petersäure und  nachfolgendes  Ammon  färben  gelb  und  gelbroth;  dnrcli 
Weingeist  werden  weisse  Flocken  gefällt.  Rhodan  fehlt  oder  kommt  nur 
in  Spuren  darin  vor.  Das  spec.  Gewicht  ist  1.0026  bis  1,004.  Diasto- 
tisches  Vermögen  hat  der  Hundemaxillarspeichel  wenig  oder  nicht 
(Oehl,  Bidder  &  Schmidt),  lässt  man  ihn  aber  ein  paar  Tage  stehen, 


1  Oehl,  Caiistatt's  Jahresber.  d.  Med.  1865. 1.  S.  120. 

2  Sertoli,  Ebenda  IS65. 1.  S.  124. 
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so  verliert  er  seine  Viscosität  und  verwandelt  energisch  Stärke  in 
Zucker,  Bernard  ^ 

Analysen   vom  Submaxillarspeichel  in  ausführlicherer 
Art  liegen  vom  Hund  vor,  und  eine  von  der  Kuh. 

Vom  Hunde. 

Hbrteb.^ 


BiDDEB  &  Schmidt.' 

1.  2. 

Wasser  .     .    .     .    991.45  996.04 

Rftckstand.     .    .        8.55  3.96 


OivmniBclieä  .  . 
CUoralkalien  .  . 
KoUenssore  und 


2.89 
4.50 

1.16 


I 


1.51 


2.45 


Wasser  .  .  . 
Feste  Stoffe  . 
Organisches 
Darin  Mucin  . 
Lösliche  Asche 
Unlösliche  Asche 
Chem.  geb.  COt   . 


l. 
994.4 
5.6 
1.75 
0.66 
3.59 
0.26 
0.44 


2. 
991.32 

8.68 

2.60 
5.21 
1.12. 


Phosphors.  Erden  * 

Herter  bat  auch  die  zur  Portion  1  gehörige  Asche  analysirt, 
und  folgende  für  das  Gesammtsecret  berechnete  Werthe  erhalten : 


K^SOx 
KCl  . 
Na  Cl . 
NwiCOz 
CaCOz 
Caz{POi)i 


0.209  p.  M. 

0.940 

1.546 

0.902 

0.150 

0.113 


n 
n 
n 
n 
n 


Von  der  Kuh. 

Lassaionb  (cit.  S.  17). 

Wasser 991.14 

Schleim  und  organische  Stoffe  3.53 

Kohlensaure  Alkalien   ...  0.10 

Chloralkalien 5.02 

Phosphorsaure  Alkalien     .    .  0.15 

Phosphorsaurer  Kalk    .    .    .  0.06 

Durch  Auspumpen  mit  der  //^-Pumpe  erhält  man  aus  Speichel 

^  gewöhnlichen  Gase.    Pflüger*  durchschnitt  Hunden  den  N.  lin- 

Ctalis,  fing  mittelst  Ganttle  und  Schlauch  den  Speichel,  ohne  ihn  an 

^  Luft  zu  bringen  in  einem  graduirten  Cylinder  über  Hfj  bei  0"  auf, 

l'ilipte  direct,  dann  nach  Zusatz  von  Phosphorsäure  aus,  und  erhielt 

^tf  ICH)  Vol.  Speichel: 

1. 
19.3  C.-C. 

29.9  „ 
0.7  , 
0.4     « 


6*02  auspumpbar 
C(h  mit  Hs  POi 
Stickstoff  .     .     . 
Sauerstoff .     .     . 


2. 

22.5  C.-C. 

42.5  „ 
0.8  „ 
0.6     , 


1  Bbruabd,  Propr.  physiol.  p.  253. 

2  fiiODEK  &  Schmidt,  Verdauungssäfte  S.  8.  Vom  Speichel  der  Analyse  t.  wur- 
in  1  Stande  25.23  Grm.  sccemirt,  von  dem  der  Analyse  2.  in  derselben  Zeit  nur 

•Orm- 

3  Hopfb-Setleb,  Verdauung.  Davon  ist  1.  auf  Reizung  der  Mundhöhle  mit 
'^giänre,  2.  beim  Kauen  von  Fleisch  erhalten. 

4  Pflüoeb,  Jahresber.  d.  gos.  Med.  1868. 1.  S.  93. 
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3.  Sublingualspeichel ;  Mundschlehn. 

Durch  Katheterisation  am  Menschen  konnte  Oehl  nicht  die  zu  Unter- 
suchungen hinreichenden  Mengen  Secrets  der  Gl.  subling.  erhalten^  es  wurde 
nur  constatirty  dass  es  stark  alkalisch  ist  und  sehr  zähe.  Es  enthält  riel 
Schleim ;  Formelemente  und  nach  Lonoet  ^  auch  Rhodankalium.  Beim 
Hund  ist  die  Snblingualdrüse  so  klein ;  dass  sie  von  Manchen  ftlr  einoi 
accessorischen  Lappen  der  Submaxillaris  gehalten  wird,  und  die  Ver- 
einigung beider  Ausführungsgänge  findet  oft  weit  von  der  äusseren  Mflo- 
düng  statt;  weshalb  eigene  Sublingnalfisteln  anzulegen  sehr  schwierig  ist 
—  M.  Schiff. 

Ausser  dem  Secrete  der  eigentlichen  Speicheldrüsen  ist  der  Bog.  Mund- 
schleim;  von  der  Scbleimhaut  der  Mundhöhle  stammend,  ein  Bestiod- 
theil  der  gesammten  MundflUssigkeit,  den  zu  gewinnen  beim  MeueheD 
sich  keine  Gelegenheit  findet.  Bidder  und  Schmidt  haben  aber  bei  Hun- 
den durch  Unterbindung  der  Speicheldrüsenausgänge  den  Mundschleim 
zu  isoliren  versucht  *^.  Nach  Beendigung  der  mit  den  Thieren  vorgenom- 
menen Experimente  überzeugten  sie  sich,  dass  der  Zweck  erreicht  wir. 
Die  Speichelgänge  fanden  sich  dann  um  das  vier-  und  mehrfache  tnge- 
schwellt  und  blindkolbenförmig  endend.  Sind  die  vier  grossen  Speichel- 
gänge unterbunden  (Gl.  sublinguales  kommen  beim  Hunde  als  selbststtndig 
mündende  Drüsen  nicht  vor);  so  ist  die  nächste  Folge  eine  auffaHende 
Verminderung  der  die  Mundschleimhaut  benetzenden  Flüssigkeit,  so  daai 
nur  bei  geschlossenem  Munde  die  Schleimhaut  feucht  erhalten  bleibt. 
Trockene  Nahrungsmittel  werden  nun,  indem  das  reichlich  durchfeuch- 
tende Parotissecret  und  das  schlüpfrig  machende  Submaxillarsecret  fiehlt, 
nur  schwierig  und  mit  sichtlicher  Anstrengung  verschluckt.  Der  Duit 
solcher  Thiere  ist  daher  sehr  gesteigert.  Daraus  folgt,  dass  die  von  der 
Mundschleimhaut  selbst  gelieferten  Secrete  sehr  spärlich  sein  müssen,  ud 
in  der  That  haben  Bidder  und  Schmidt  nur  mit  viel  Geduld  und  Zeit- 
aufwand eine  zur  Analyse  erforderliche  Menge  gewonnen,  im  Laufe  ener 
Stunde  nie  mehr  als  ein  paar  Gramm.  Der  Mundschleim  reagirte  ilki- 
lisch,  war  schaumig,  in  Folge  des  Abstreifens  epithelhaltig  und  gab  fol- 
gende Zahlen  auf  1000: 

Wasser  990.02 

Rückstand         9.99 

1.67  in  Alkohol  lösl.  org,  Subst. 
2.18    „         „        unlösl.» 
6.13  anorg.  Salze 


5.29  Chloride  und  ^aphosphat 

0.82  Erden. 
Bidder  und  Schmidt  haben  auch  in  anderen  Experimenten  nur  1  P^ 
Speicheldrüsen  unterbunden,  entweder  die  Ohrdrüsen  oder  die  ünterkiefe^ 
drüsen  und  so  Secrete  gesammelt  wie :  Mundflüssigkeit  mit  Ausschluss  des 
Parotidensecretes  oder  Mundflüssigkeit  mit  Ausschluss  des  Maxillardrtsen- 
secretes  und  diese  analysirt,  worüber  das  Nähere  in  ihrem  oft  cit  Werk. 

1  LoNGET,  Canstatt*8  Jahresber.  d.  Pharm.  1856. 1.  S.  45.  j 


2  BiDPER  &  Schmidt,  Verdauungssäfte  S.  1. 
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F.  Die  Umwandlung  der  StSrke  durch  SSuren,  Dlastase  und 
peiehel:  Saecharlfleatlon;  die  dabei  entstehenden  Producte. 

Im  Jahre  1831  hat  Luchs  zuerst  angegeben  (in  Kastn.  Archiv), 
188  Speichel  resp.  Hundflttssigkeit  das  Stärkemehl  allmählich  löse 
id  in  lösliche  Kohlehydrate,  Dextrin  and  Zucker  überfllhre.  Seit 
ieaer  Zeit  ist  in  einer  Unzahl  von  Beobachtungen  und  Aufsätzen 
nr  Gegenstand  wieder  behandelt  worden,  denn  es  ist  verhältniss- 
issig  sehr  leicht,  diese  Umwandlung  unter  dem  Einflasse  der  ver- 
»hiedensten  Speichelsecrete  darch  qualitative  Reactionen  za  con- 
tttiren.  Als  allgemeines  Resultat  hat  sich  die  Richtigkeit  der  Be- 
bachtang  Air  filtrirten  und  nicht  fi'ltrirten  Speichel  ergeben, 
lam  auch  nicht  jede  Art  von  Speichel  namentlich  nicht  jeder  Thier- 
ipdchel  gleich  stark  oder  Überhaupt  diese  Wirkang  aasübt,  und  nur 
Bbbnard*  ist  der  einzige  Forscher,  der  noch  bis  vor  einiger  Zeit 
km  firiBchen  Speichel  die  Umwandlangsfähigkeit  von  Stärke  in  Zucker 
Iberiumpt  absprach,  indem  er  nachzaweisen  sich  bemühte,  dass  der 
Bpeiehely  wenn  er  eine  gewisse  Zeit  sich  selbst  überlassen  bleibt, 
lloehwie  die  einzelnen  isolirt  aufgefangenen  Speichelsorten  (HaxilL, 
8ibL  n.  Parot)  unter  diesen  Umständen  das  diastatische  Vermögen 
«ohl  erlangen,  dass  dies  aber  eine  Alteration  des  normalen  Saftes 
bedeute.  Bernard's  Versuche  an  Thieren  sind  so  bestimmt,  dass 
n  der  Richtigkeit  der  Beobachtang  kaum  za  zweifeln  ist,  und  wenn 
etins  diese  Abweichung  vom  allgemeiner  Beobachteten  theilweise 
cridlren  kann,  so  möchte  es  etwa  das  sein,  dass  der  Speichel  von 
HiideD,  und  an  solchen  hat  Bernard'^  experimentirt,  überhaapt  sehr 
fid  schwächer  als  der  menschliche  und  mancher  andere  Speichel  mit 
dieiem  Vermögen  begabt  ist. 

Die  Ursache  der  saccharificirenden  Umwandlung  wurde  bald 
einem  bestimmten  Körper  des  Speichels  zugeschrieben ,  aber  man 
find  auch,  dass  die  als  speciflsch  im  Speichel  substituirten  Ptyaline 
vm  Berzelius,  Gmelin,  Wright  u.  s.  w.  es  nicht  waren,  die  die 
IHrkang  veranlassten,  nur  so  viel  haben  in  bestimmter  Weise  Köl- 
UKEB  &  Müller^  nachgewiesen,  dass  das  alkoholische  Extract 
des  Speichels  die  Stärke  intact  lässt  *,  das  Speichelwasserextract  die- 
selbe aber  in  Zucker  verwandle. 


1  BiRsiARD,  Le^ns  de  physiol.  cxper.  Paris  1 856 ;  Propr.  physiol.  p.  253. 

2  Derselbe.  Canstatt*s  Jahrcsbcr.  u.  Pharm.  1856. 1.  S.  45. 

3  KöLLiKEB,  Würzburger  Verhandl.  V.  S.  217. 

4  Nach  Lösch  (Jabrcsber.  d.  ^es.  Med.  tS68)  verwandelt  abgedunstetes  Alkohol- 
BTtntct  Yom  Speichel  noch  Stärke  in  Zucker. 
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Indem  dann  später  die  behindernde  Wirkung  des  Alkohok, 
dann  die  zerstörende  oder  aufhebende  der  höheren  Temperatar  er- 
kannt waren,  rangirte  sieh  der  nnsiehtbare  Körper  mit  der  sichtbaren 
Wirkung  unter  die  Fermente  nnd  man  spricht  hente  ron  einem 
zuck  er  bildenden,  saceharifieirenden,  amvloly  tischen, 
diastatischen  Speichelferment,  über  dessen  versnchte  IsoliniDg 
die  Angaben  schon  vorher  S.  11  gemacht  worden  sind. 

Ob  die  ähnlich  wirkenden  Fermente  von  Pancreas,  Darmsaft  etc. 
mit  dem  des  Speichels  identisch  sind,  ist  sehr  wahrscheinlich,  aber 
nicht  bewiesen.  Auch  das  saccharificirende  vegetabilische  Ferment 
der  gekeimten  Gerste,  die  eigentliche  Diastase  von  Paten  &  Yessoz 
scheint  mit  dem  Speichelferment,  das  seit  Mialhe  oft  als  Diastase 
salivaire  bezeichnet  wird,  identisch  zu  sein,  höchstens  sprechen  da- 
gegen Differenzen  in  den  Sistirungstemperatnren.  Jedenfalls  sind  aber 
alle  die  genannten  Fermentwirkungen  einander  höchst  ähnlicb, 
denn  immer  kommt  es  darauf  hinaus,  dass  im  Verlaufe  von  Secnn- 
den,  Minuten  oder  Stunden  Stärke  verschwindet,  nnd  sich  lösliebe 
Kohlehydrate  —  Dextrine,  Zucker  —  bilden  und  die  BeobachtnD- 
gen  beziehen  sich  darauf,  dass  die  Reaction  auf  Stärke  scbwi- 
cher  wird  oder  ausbleibt  und  neue  Reactionen  eintreten.    < 

Bezüglich  des  Verschwindens  der  Stärke-Jodreactioi  iit  | 
häufig  auf  eine  mögliche  Irrung  aufmerksam  genmcht  worden,  die  Schiff  \  ^ 
LüssANA  und  ViNTscuQAü-  studirteu.  Speichel  und  andere  thierisebe  i 
Flüssigkeiten  wie  Mnskelsaft,  Bauchspeichel,  Harn  etc.  enthalten  Bestud- 
theile,  die  Jod  binden  in  einer  nicht  genau  erkannten  Weise,  wihrscbai- 
lich  unter  Bildung  von  Substitntionsproducten  und  gleichzeitig  vob  BJ. 
Die  Jodbindung  ist  nicht  auf  die  geringe  Alkalinität  des  Speieheli  n 
schieben,  denn  der  saure  Harn  thut  es  auch  und  ttberdiess  ist  spadeD 
nachgewiesen  y  dass  die  Jodstärke-Entfärbung  in  fast  gleicher  Weise  ab- 
läuft, ob  der  dazu  gebrauchte  Speichel  normal  oder  ob  er  leicht  U9^ 
säuert  ist,  wenn  nur  die  andern  Bedingungen  identisch  bleiben.  D»i 
von  dem  Verschwinden  der  Stärke  durch  Zuckerbildnng  die  Jodfltirb«- 
entfärbung  nicht  abzuleiten  ist,  zeigt  sich  dadurch,  dass  gekochter  Speidrir 
dessen  Ferment  also  zerstört  ist,  gleichwohl  nach  dem  Abktthlen  vA  b^ 
sonders  lebhaft  bei  Brutwärme  noch  jodirte  Stärke  entftrbt;  bringt  ■» 
dann  aber  m  e  h'v  Jod  oder  ein  Tröpfchen  gelber  Salpetersäure  bianiy  ** 
tritt  wieder  Bläuung  ein,  ein  Beweis,  dass  noch  Stärke  vorhandaii^ 
Ebenso  verhält  sich  rohe  Stärke  (Stärkemilch),  auf  die  das  FermeitM 
höchst  langsam  wirkt ;  d.  h.  man  kann  zu  einem  frisch  gemaehtM  G^ 
misch  von  Speichel  und  roher  Stärke  ein  wenig  Jodtinktur  setieni  oki0 
Bläuung  zu  erhalten.    Hierauf  kommt  nach  ScmFF  auch  ein  Knnstatid' 

1  Schiff,  Digestion  p.  153  etc. 

2  VivTscHOAU ,  Atti  deir  Istituto  voneto  di  scienze,  iettere  ed  artL  Ser.  3-  !*■* 
Ser.  4.  ni. 
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mancher  w^l^^chen  Strasse ueHcam o te u re ,  die  unter  dem  Nai 

ite  ein  selir  danklcs  Uemiach  von  Stärkemilch    und  Jod  in  den  Mand 

cebmen  und  es  nach  Kurzem  entfärbt  und  dnrchaiclitlg  wieder  ausspucken. 

Der  iräeeerige  Auszug  von  HundespeichetdrUseu,  die  meist  nur  sehr  wenig 

diaststiscli  wirken,  verhält  sich  dem  Speicliel  darin  gleicli.    So  unbedeu- 

nd   an   und  fUr  sieb  diese  Eigeathtimliclikeit  gewissei'  Spe  leb  elbestand- 

Mile  (woran  wohl  das  Hncin  Theil  nehmen  dflrfte  i)  ist,  Jod  zu  binden 

■  ea  der  bereits  gebildeten  JodstSrke  zu  entziehen,  oder  deren  Bildnng, 

n  das  Jod  zuletzt  zugesetzt  wurde,  zu  verhindern,  so  musa  doch  ans- 

:klich,  am  Tänschnng  zu  vermeiden,  darauf  geachtet  werden. 

Man  bitit  sich   daber   besser  an  den  Nachweis  der  nuftretendeu 

prandlnngaproducte  der  Stärke,  zumiil  des  Zuckers,  als  an  daa  Ver- 

inden  der  Starke.     Die  qualitative  Prüfung  auf  Zucker  wird  in  der 

iten  Weise  vorgenommen   I.  durch  Benutzung  der  Rednctions- 

irkuDgen  meist  in  alkalischer  Lösung,  so  auf  Kupfer-,  Wismutb- und 

eckailberaalze ,    auf  Wolfram-   und  Molybdänsäure,    auf  Indigocarmin ; 

durch  Gührnng;   3.  durch  Znaatz  von  Ralilöaung   und  Erwär- 

»b;  4.  durcbPolarlaation.    Die  quantitative  Bestimmung  der  Menge 

I  gebildeten  Zackers  kann    1.  diirrh  Titrimug   mit  Fehlind's  al- 

liscber   Kupferlösung   (oder    eine    der    vielen  anderen  dazu  pro- 

Kirten  Kupferlösnngen);  2.  durcb  Titrirung  mit  Küaj-p's  alkaliactier 
ecksilbercyanidliSsuug,  3.  durch  Polarisation,  4.  dnrch 
'Ignng  des  bei  der  Gährung  entwickelten  i'O-i,  r>.  durch  Erraitt- 
;  des  speciftscben  Gewicbtes  vor  und  nach  der  Gäbruug 
^fBhrt  werden.  Bandelt  ea  sieb  darum,  die  fermentative  Wirksamkeit 
ir  Speichelprobe  fUr  eine  bestimmte  ZeitlAnge  zu  prüfen,  und  also  die 
■kang  des  Speichels  auf  die  Stärke  in  einem  gegebenen  Momente  zu 
srbrechen,  so  erhitzt  man  rasch  zum  Kochen  oder  setzt  Aetzkali  oder 
BOfttronlOsung  zu.  Um  bei  vergleichenden  diastatischen  Proben  die 
lliiigangeD  der  Ferment-  (Speichel-)  Einwirkung  möglichst  gleich  zu 
faen  bedient  man  sich  zweckmässig  einer  Vorrichtung,  die  Paschutin^ 
ibreiibl,  und  die  leicht  conatruirbar  ist  Alle  Probirgläser  kommen  in 
35 — 40"  erwÄrmtea  kupfernes  Waaserbad,  in  dem  auf  '  <  seiner  Höhe 
mit  zahlreichen  runden  Oeffnungen  versehene  hölzerne  Scheibe 
kirimml,  die  zur  Aufnahme  der  Probecylinder  dient,  Ein  eingesenktes 
tmometeir  und  ein  allenfalls  aufgesetzter  Deckel  vollendet  die  Ad- 
am ng  des  Apparates. 

Während  mit  den  erwähnten  Mitteln  seit  vierzig  Jahren  zahl- 
she  oft  Dnbedeuteiide  Details  der  eaccbariticirenden  Wirkung  des 
Hvhelä  nntersucht  und  mit  der  Wirkung  verdllunter  Säuren  nie 
log  in  ihrem  Verlaufe  betrachtet  wurden,  haben  Untersuchungen 
Deneren  Zeit  die  ganze  Ductrin  von  der  Traubenzuckerbildung 
kdexn  anf  den  Kopf  gestellt,  und  wenn  auch  die  iu  Frage  stehea- 


t  PASCHV-nir,  Arch.f.  Anat.  u.Pbfriol.  1S7I. 
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den  Processe  noch  bei  weitem  nicht  aufgeklärt ,  doch  wenigstens 
gezeigt,  dass  dieselben  verhältnissmässig  viel  complicirter  als  bis- 
her gedacht,  ablaufen  und  keineswegs  mit  der  Bildung  yon 
Traubenzucker  endigen.  Wir  müssen  desshalb  hier  mehr  hi- 
storisch zu  Werke  gehen  und  namentlich  auch  die  einschllgigeo 
Umwandlungen,  welche  die  Stärke  durch  yerdttnnte  Säaren  nnd 
die,  welche  sie  durch  dieDiastase  der  Gerste  erleidet,  mit 
in  den  Kreis  der  Betrachtung  ziehen. 

Die  ältere  früher  allgemein  adoptirt  gewesene  Anschauung  war 
die,  dass  die  gewöhnliche  (pflanzliche)  Stärke  unter  dem  Einflnss  der 
verschiedenen  Agentien,  die  sie  verflüssigen  (Säuren,  pflanzliche  und 
thierische  Fermente),  sich  in  isomeres  Dextrin,  und  dieses  weiter- 
hin unter  Au&ahme  von  Wasser  in  Dextrose  (Glycose,  Trauben- 
zucker) verwandle.  Erst  im  Jahre  1860  hat  Musculus  ^  gegen  dieses 
Dogma  sprechende  Versuche  angeführt,  die,  wenn  sie  auch  nidit 
völlig  richtig  waren,  doch  im  Allgemeinen  den  Anstoss  gegebes 
haben,  der  die  Frage  in  Fluss  brachte.  M.  behauptete ,  dass,  wem 
Stärke  mit  einer  Lösung  vonDiastase  bei  70 — 75 '^  behandelt  wird, 
die  Bildung  des  Zuckers  zunehme,  bis  Jod  die  Flüssigkeit  nicht  mehr 
blau  färbe ;  nun  höre  die  Einwirkung  auf,  obwohl  noch  viel  Dextrii 
vorhanden  sei.  Füge  man  jetzt  neue  Stärke  hinzu,  so  trete  von  nen^ 
Znckerbildung  ein,  aber  nur  bis  dahin,  dass  die  Flüssigkeit  ZnAet 
und  Dextrin  im  Verhältnisse  von  1:2  enthalte.  Dasselbe  V^ 
hältniss  werde  auch  immer  dann  gefunden,  wenn  die  Einwirkung  dff 
Diastase  noch  vor  Umänderung  aller  Stärke  unterbrochen  werde. 
Dies  gab  Musculus  die  Veranlassung,  die  Diastaseeinwirkung  ab 
eine  Spaltung  zu  betrachten: 

3  a  i7io  05  +  2  //2  0  =  a  ni2  Oe  +  2  a  äo  (h. 

Stärke.  Dextrose.  Dextrin. 

Das  Wesentliche  in  der  Arbeit  von  Musculus  ist  daher  der 
Nachweis,  dass  die  Verzuckerung  der  Stärke  nicht  auf  einer  all* 
mählichen  Umwandlung  in  Dextrin,  und  von  diesem  in  Zucker 
bestehe,  sondern  dass  diese  beiden  Körper  gleichzeitig  neben- 
einander aus  der  Stärke  entstehen. 

Payen-  bekämpfte  von  den  Angaben  Musculus'  die,  dass  bei  der 
Diastasewirkuug  nur  33^/0  Zucker  entstünden  und  dass  das  Dextris 
dabei  nicht  mehr  weiter  Zucker  gäbe,  und  behauptet,  dass,  wenn 

1  MuscüLUB,  Journ.  de  pharm,  et  chim.  3.  s^r.  XXXVIL ;  Chem.  Centralbl.  l^^- 
S.  603. 

2  Payex,  Chem.  Centralbl.  1565.  S.  845. 
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Bztrin  mit  Diastase  behandelt  werde,  daraas  noch  20—26.8  ^/o  Zacker 
halten  wttrden,  moss  aber  doch  bezüglich  der  Stärke  zageben,  dass 
)  nieht  yollaaf,  sondern  im  Maximam  nar  bis  za  52.7  <>/o  in  Zacker 
ogewandelt  werden  könne.  Als  Diastase  haben  Payen  &  Musculus 
wie  die  meisten  Arbeiter  dartlber  die  Alkoholfällang  eines  Malz- 
nasses  angewandt.  Za  den  Angaben  von  Paten  stimmen  nan 
B  Ergebnisse  einer  Reihe  von  Chemikern,  so  namentlich  die  von 
ScHWABZEB '  and  von  E.  Schulze  &  Märker^,  wonach  das  eine 
ssoltat  als  feststehend  erscheint,  dass  die  Diastase  nie  die 
inze  Menge,  sondern  immer  nar  einen  gewissen  Theil 
^r  Stärke  in  Zacker  verwandle;  and  zwar  werden  48.9 — 53<>/o 
leker  (als  Traabenzacker  berechnet)  vom  angewandten  Stärkmehl 
balten,  also  etwa  die  Hälfte  der  theoretischen  Menge,  die 
totehen  mtlsste,  wenn  alles  Stärkemehl  in  Traabenzacker  yerwan- 
tt  würde.  Die  Zackerbildang  aas  Stärke  mittelst  Diastase  erfolgt 
t  bei  60^;  von  65  ^  ab  findet  Schwächang  der  Einwirkang  statt. 
m  Ablauf  des  Processes  erkennt  man  der  Hauptsache  nach  am 
lligen  Verschwinden  der  Jodreaction ;  bei  länger  daaemder  Diastase- 
iwiriLODg  wird  nar  mehr  wenig  Zacker  gebildet,  and  dabei  ist  es 
m  gleichgtlltig ,  wie  gross  die  Diastasemengen  zar  angewandten 
like  sind,  der  gebildete  Zacker  überschreitet  die  angegebenen 
Jden  nicht,  auch  nicht  beim  grössten  Ueberschass  an  Diastase. 
mmt  man  an,  dass  die  Stärke  in  gleiche  Moleküle  Dextrin  and 
tcker  zerfiele,  so  müssten  52.6  <^/o  Zacker  gebildet  werden,  was  zu 
n  Versuchen  von  Payen,  Schwarzer,  Schulze  &  Märker  gut  stimmt, 
d  der  Process  könnte  durch  folgende  Gleichung  versinnlicht  werden : 

2  a  //lo  05  +  H20  =  a  fJio  Oi  +  a  iii  Oe 

stärke  Dextrin  Zucker 

e,  wenn  sie  auch  den  Process  nicht  endgültig  richtig  ausdruckt, 
leh  den  Factis  Ausdruck  gibt,  dass  nur  eine  gewisse  Menge 
leker  entsteht,  und  dass  der  andere  Stärkeantheil  zu  einem  Kohle- 
'drat  (Dextrin)  wird,  das  nicht  gährungsfäbig  ist,  und  durch  Malz- 
rment  nicht  mehr  weiter  verändert  wird.  Musculus  &  Gruber  ^ 
;ben  neuestens  durch  5  tägiges  Einwirken  von  Diastase  auf  Kleister 
id  Fällen  mit  Alkohol  solches  Dextrin  dargestellt,  das  von  Diastase 
eht  mehr  weiter  beeinflusst  wurde.  Darin  liegt  daher  die  Ricbtig- 
it  für  die  Spaltungstheorie  bei  der  Einwirkung  von  Malzferment. 


t  A.  ScBWABZER,  Chcm.  Centralbl.  1S70.  S.  295. 
2  £.  ScHULZB  &  Mjüikbr,  Ebenda  1S72.  S.  823. 
.3  MuscuLUH  k  Grubbb,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie  II.  S.  177. 1S7&. 
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Die  endgültige  Gleichung  lässt  sieh  noch  nicht  geben,  weil  das  Mo- 
lekül der  Stärke  *  nicht  bekannt  ist,  doch  lässt  sich  Yon  dem  Proeess 
sagen,  dass  dabei  (G^Tio  05)71  unter  Aufnahme  von^  HtO  gespalten 
wird. 

Völlig  anders  gestaltet  sich  demnach  die  Einwirkung  des  Mab- 
fermentes  gegenüber  der  der  kochenden  verdünnten  Schwe- 
felsäure oder  Salzsäure;  denn  die  letzteren  verwandeln 
den  Gesammtbetrag  der  ihnen  exponirten  Stärke  in  re- 
ducirenden  Traubenzucker,  die  Diastase  gibt,  wie  wir  gesehen 
haben,  nur  die  Hälfte  vom  Stärkegewicht  an  Zucker  auch  bei  ihrer 
forcirtesten  Einwirkung.    Richtiger  wäre  in  Bezug  auf  das  Folgende 
das  Verhalten  so  auszudrücken:  das  Reductionsvermi)gen  (zuEopfer- 
lOsungen)  der  vollkommen  mittelst  Diastase  verflüssigten  Stärke  be- 
trägt die  Hälfte  von  dem  durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure zu  erreichenden  Reductionsvermögen.    Am  genauesten  hat  Bob. 
Sachsse  die  mittelst  Schwefelsäure  gewinnbaren  Zuckermengen  be- 
stimmt;  kocht  man  2,3—3  Grm.  Stärke  in  einem  Kölbchen  mit  200C.-G. 
Wasser  und  20  C.-C.  Salzsäure  am  Wasserbade  3  Stunde  lang,  so  ist 
die  Umwandlung  vollendet,  d.  h.  es  kann  nicht  mehr  Glycose  eneogt 
werden.    Er  fand  dabei,  dass  99  Stärke  108  Glycose  geben.   Darans 
folgt  gleichzeitig  die  schon  früher  angedeutete  Molekulai^sse  der 
Stärke:  Gei^cjOai  (Mol.=  990)  + 5  ^0=  GeÄiOae  (MoL==1080). 
=  ßxaHnO%. 

Die  nächste  Erkenntniss,  wenngleich  sie  die  Frage  weiter  com* 
plicirte,  war  die,  dass  bei  der  Säure-  sowohl  als  Diastase* 
Wirkung,  bei  ersterer  vorübergehend,  nicht  ein,  sondern  iwei 
verschiedene  Dextrine  auftreten.  Dasselbe  findet  auch  schoi 
statt  bei  der  blossen  Wasserwirkung,  wenn  also  verdünnter  Kleister 
sich  tagelang  selbst  überlassen  bleibt  Endlich  tritt  in  allen  diesen 
Fällen  noch  ein  Zwischenproduct  zwischen  der  eigentlichen  Stiiie 
und  den  Dextrinen  auf,  es  ist  dies  die  sog.  lösliche  Stärke,  üeber 
die  Natur  der  beiden  Dextrine  fehlen  fast  alle  quantitativen  Kennt- 
nisse, und  nur  ihr  Verhalten  zu  einigen  Reagentien,  so  namentlieb  u 
Jod  und  Gerbsäure,  ist  studirt  worden  und  dieses  gestattete,  sie  nnd 
die  lösliche  Stärke  aus  einander  zu  halten.   Es  sind  namentlich  t(0 


l  Das  Molekül  der  Stärke  ist  nach  neueren  Untersuchungen  wahrscheitt' 
lieh  viel  grösser  als  bisher  angenommen  worden  ist :  so  hat  Bondon^eaü  die  Jod- 
stärke h  {CßHioOh)  -r  J  zusammengesetzt  gefunden  (Compt.  rend.  LXXXV.  p.  ö'W 
und  Sachsse  hat  bei  genauen  Titrirungen  der  aus  der  Stärke  erlangbaren  ifeo^ 
an  Dextrose  filr  dieselbe  die  Formel  CwHttOst  gerechnet,  die  schon  Käghj  ^^ 
schlug,  und  welche  gleich  ist  6  mal  Ce/Zioö»  +  1  Mol.  üiO.  Jahresber.  d.  Thie^ 
Chemie  VII.  S,60.  1S77. 
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O.  Nasses  V.  Griessmayer^  E.  Brücke'*,   L.  Bondonneau^  und 
Musculus^  Angaben  darüber  vorhanden. 

Jod  unterscheidet  die  3  Körper  in  folgender  Art:  das  erste  iso- 
mere Umwandlangsprodnct,  die  lösliche  Stärke,  wird,  wie  die  rohe 
oder  gequellte  Stärke,  schön  dunkelblau  und  gibt  damit  blaue 
Lösungen;  von  den  Dextrinen  wird  das  eine  roth  gefärbt,  das  an- 
dere bleibt  farblos.  Wenn  man  die  Bezeichnungen  der  verschie- 
denen Forscher  Air  dieselben  Körper  zusammenstellt,  so  hat  man^: 

1.  Lösliche  Stärke  (Bechamp);  Amidulin  (Nasse);  Amylogen 
(BoNDONNEAu),  durch  Gerbsäure  und  Alkohol  fällbar. 

2.  Mit  Jod  sich  roth  färbendes  Dex- 
trin; Dextrin  (Nasse);  Dextrin  I  (Griessmater) ; 
Erythrodextrin (Brücke);  Dextrin  a  (Bondonneau); 

3.  Mit  Jod  sich  nicht  färbendes  Dex- 
trin; Dextrinogen  (Nasse);  Dextrin  II  (Griess- 
mater); Achroodextrin  (Brücke);  Dextrin  fi  (Bon- 
donneau) ; 

Die  Umwandlung  der  Stärke  in  die  angebenen  Producte  erfolgt 


durch  Gerbsäure 
nicht  fällbar,   . 
durch  Alkohol 
fällbar. 


1  0.  Nasse,  De  materiis  amylaceis  etc.  Halls  1S66  (mir  nicht  im  Original  be- 
kannt) und  Arch.  f.  Physiol.  XIY.  S.  474. 

2  V.  Grixssmayer.  Chem.  Centralbl.  187t.  S.  636. 

3  £.  BbCcks,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  DI.  Abth.  1872  und  dessen  Yor- 
lesongen. 

4  L.  BoHDONNEAü,  Compt.  rend.  LXXXI.  p.  972, 1210. 

5  Musculus,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie  II.  S.  177. 

6  BoNDONKEAu  und  neucstens  Musculus  unterscheiden  noch  zahlreichere 
S^tingsproducte  der  Stärke  mit  Diastase,  namentUch  eine  grössere  Anzahl  von 
■t  Jod  sich  nicht  färbenden  Dextrinen,  für  deren  Charakterisirung  aber  yorläufig 
aichts  als  einige  Angaben  Ober  die  opt.  Drehung  und  Ober  deren  relatives  Beduc- 
tiontvermögen  (das  des  Traubenzuckers  zu  100  gesetzt)  vorliegen,  die  daher  höchst 
franüeh  sind.  Boin)oifiiEAU  hat  mit  verdünnter  ^hwefelsäure,  Musculus  <&  Geubee 
haben  mit  Malzinfns  gearbeitet. 


Uebersicht  nach  Bondon.veau. 

Drehung      mit  Jod 
Amylogen 


216« 
186<» 
176» 
164« 
52« 


a  Dextrin 
ß 

y 

Glycose 
Uebersicht  nach  Musculus  <&  Geubee  (cit.  S.  25). 


blau 

roth 

farblos 


in  Alkohol 
unlösl. 


löslich 


Lösl.  Stärke 
Erythrodextrin 
a  Achroodextrin    . 

ß 


>? 


^ 


altose    .    . 
Traubenzucker 


Drehung 
218« 

210« 
190« 
160« 
150« 
56« 


B«l. 

B«dactions' 

Termögen 

6 

12 
12 
28 
66 
100 


mit  Jod 

roth  (blau) 

roth 

farblos 
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im  Allgemeinen  in  der  Reihenfolge,  wie  sie  angegeben  sind,  8o  dass 
erst  sich  das  färbende,  dann,  aber  wohl  auch  gleichzeitig  das  sich 
mit  Jod  nicht  färbende  Dextrin  bildet.  Sehr  einfach  hat  dies  Griess- 
MAYER  nn  sich  selbst  überlassenem  Iprocent.  filtrirten  EUeister  ge- 
zeigt. An  den  ersten  Tagen  gibt  (sehr  verdünnte  V«  oooo  normale)  Jod- 
lösung nach  einer  anfänglichen  violetten  Nuance  Blänung,  an  den 
nächsten  Tagen  zieht  sich  der  Eintritt  bis  znr  Blänung  immer  mehr 
hinaus,  am  7.  und  8.  Tage  geht  der  violette  Ton  in  Roth  ttber,  am 
9.  Tage  wird  er  rein  roth,  am  10.  tritt  mit  Jod  keine  Färbung  mehr 
ein  (Dextrin  U).  Nach  weiteren  1 — 2  Tagen  ist  dann  mit  Fehling- 
scher  Lösung  Zucker  nachweisbar.  Gerbsäurelösung  bewirkt  im 
Kleister  an  den  ersten  Tagen  Niederschlag,  an  den  folgenden  nur 
Opalisirung  und  an  den  späteren  nichts  mehr  (Verschwinden  der  lÖ8- 
'  liehen  Stärke). 

Wird  Stärke  der  Einwirkung  der  trocknen  Wärme  (Rösten)  aus- 
gesetzt, wie  das  bei  der  Darstellung  des  meisten  Dextrins  des  Handels 
der  Fall  ist,  so  findet  man  lösliche  Stärke,  denn  Jod  färbt  bald  rein 
blau,  bald  mehr  violett.  Das  nach  Payen  (Befeuchten  von  Stärke 
mit  sehr  verdünnter  Salpetersäure  und  gelindes  Rösten  bei  HO— 120*) 
erhaltene  Dextrinpräparat  ist  weiss  bis  leicht  gelblich,  völlig  löslich, 
färbt  sich  mit  Jod  roth  und  enthält  nur  die  2  Dextrine  neben  Zucker. 

Wird  Stärke  mit  verdünnter  (2 — 4 procentiger)  Schwefel- 
säure gekocht,  so  beobachtet  man,  nur  schneller  verlaufend,  die 
Stadien  wie  bei  der  Wasserwirkung :  erst  enthält  die  Flüssigkeit  lös- 
liche Stärke,  das  erste  Umwandlungsproduct  der  Granulöse  der  roheo 
Stärke,  in  diesem  Stadium  wird  eine  FlUssigkeitsprobe  mit  Jod  bho. 
Später  wird  sie  violett  (Mischfarbe),  bei  noch  längerem  Kochen  reiB 
roth  (Dextrin  I)  und  zuletzt  gibt  Jod  nichts  mehr  oder  höchsten 
macht  es  noch  gelblich  und  jetzt  schmeckt  die  neutralisirte  Flüssig- 
keit süsslich  und  gibt  zwar  mit  Alkohol  noch  eine  Fällung  eines 
dextrinartigen  Körpers  (Dextrin  ü),  aber  dieser  fällt  nicht  rein,  sondwa 
zuckerhaltig  aus.  Das  letzte  Product  der  Einwirkung  von  Schwefel- 
säure ist  Traubenzucker,  wovon  schon  die  Rede  war. 

Bezüglich  der  weiteren  Charakteristik  und  Trennung  der 
beiden  Dextrine  ist  das  wenige  Ermittelte  folgendes:  bat  man  i> 
einer  Lösung  das  lösliche  Amydulin  neben  jodröthendem  Dextrin, 
wie  das  z.  B.  im  ersten  Stadium  der  Behandlung  mit  verdflnnttf 
Schwefelsäure  der  Fall  ist,  so  färbt  Jod  violett;  verdtlnnt  man  mit 
Wasser  zum  blassen  Violett,  so  erzeugt  mehr  Jod  in  der  Flüssigkeit 
rothe  Wolken  oder  Röthung  der  Flüssigkeit,  weil  erst,  sobald  alle 
Stärke  an  Jod  gebunden  ist,  das  weitere  Jod  vom  Dextrin  I  in  An- 
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genommen  wirdJ    Hat  man  aber  vorher  mit  wenig  Alkohol 
cfce  Sttrke  gefällt,  so  gibt  Jod  sofort  eine  rein  rothe  Färbung 


I  alkalische  Kupferlösnng  reduciren  die  Dextrine  nicht 
hr  wenig  (?);  nach  der  Methode  von  Paten  dargestelltes 
mit  Kali  nnd  Knpfersulfat  gekocht,  bis  nichts  mehr  reducirt 
ibt  ein  Filtrat,  ans  dem  Alkohol  Dextrin  fällt,  das  mit  Jod 
rd  nnd  nicht  mehr  reducirt.  Auf  ähnliche  Art,  wenn  man 
mit  yerdttnnter  Schwefelsäure  verkocht,  bis  alle  Jodreaction 
»t,  kann  man  constatiren,  dass  Dextrin  II  nicht  reducirt.  Doch 
die  mittelst  Alkohol  gefällten  Dextrine  reducirenden  Zucker 
»hnfis  Trennung  kann  man  aus  einem  Gemenge,  in  dem  die 
3n  Substanzen  enthalten  sind,  zunächst  die  lösliche  Stärke 
lig  Alkohol  oder  mit  Gerbsäure  fällen;  die  Dextrine  gehen 
Plltrat  über.  Aber  man  muss  die  Gerbsäure  nach  nnd  nach 
ly  bis  in  einer  Probe  des  Filtrates  Jod  eine  rein  rothe  Färbung 
ringt,  dann  ist  im  Niederschlag  wesentlich  eine  Verbindung 
ichen  StiU-ke  mit  Gerbsäure  enthalten,  mehr  Gerbsäure  wtlrde 
e  Dextrine  fällen.  Aus  dem  Filtrate  fällt  dann  starker  Al- 
le Dextrine,  nnd  zwar  zunächst  das  mit  Jod  färbbare,  später 
ker  veruneinigt  das  andere. 

ErklAmng  des  näheren  Ablaufs  der  Umwandlung  der  Stärke 

iastase  (Malzaufguss)  nimmt  Brücke  in  der  Stärke  ausser  der 

le  nnd  Gellnlose  Näoeu's  noch  eine  mit  der  Cellulose  verbundene 

ogrannlose  an,  welche  letztere  sich  mit  Jod  roth  färbt,  wäh- 

I  Granulöse  sich  blau  färbt.  Wirkt  nun  die  Diastase  einige  Zeit 
itiger  Temperatur  auf  die  Stärke  ein,  so  erhält  man  mit  Jod  auch 
;  aber  diese  Rtfthnng  rührt  zum  Theil  vom  aus  der  Granulöse 
enen  Dextrin  I,  zum  Theil  jedoch  von  einem  unverwandelten 
her,  der  aus  der  Cellulose  der  Stärke  und  der  schwerer  als 
16  angreifbaren  Erythrogranulose  besteht.  Darch  Gerbsäure  kann 
Bre  ans  der  Flüssigkeit  gleich  der  löslichen  Stärke  gefällt  werden, 
lenkt  sich  auf  Znsatz  von  Jodkaliumjodlösung  und  verdünnter  HCl 
ce  gefärbte  Masse  zn  Boden,  und  darüber  stellt  eine  klare  gelb- 
IlMgkeit,  wenn  genug  Diastase  da  war,  alles  Dextrin  I  in  das 
rbbare  zu  verwandeln.  Bei  weiterer  Daner  des  Malzprocesses 
Bt  dann  die  mit  Jod  sich  färbende  Substanz  ganz  oder  bis  auf 
BSty  der  mit  der  unangegriffenen  Cellulose  einen  schleimigen  Bo- 

bildet     Die  überstehende  Flüssigkeit   enthält   aber  immer  viel 

II  nnd  dieses  lässt  sich  durch  Diastase  nicht  mehr  weiter  in 
r  ttberftihren  (Brücke). 


rieb  Gribssmayer  soll  umgokehrt  die  Verwandtschaft  des  Jods  zum  Dox- 
•er  sein  als  zur  Stärke,  und  Jodstärke  sich  erst  dann  bilden,  wenn  alles 
ende  Dextrin  mit  Jod  verbunden  ist. 
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Die  bisher  behandelten  Körper  treten  intermediär  in  wechsehh 
den  nnd  unbekannten  Verhältnissen  auf;  das  Endprodact  der  Saocha- 
rificirungsprocesse  sind  die  eigentlichen  Zucker.  Wird  Schwefel- 
säure als  Ferment  genommen,  so  tritt  schliesslich  Traubenzucker 
(die  Glycose)  auf,  wird  aber  ein  organisches  Ferment  Diastase,  Spei- 
chel, bentltzt,  so  ist  das  Endproduct  nicht  Traubenzucker, 
und  mit  diesem  erst  neuerdings  gewonnenen  Resultate  ist  von  der 
alten  Lehre  der  Malz-  und  Speichelwirkung  nichts  mehr  ttbrig  ge- 
blieben.   Was  zunächst  die  durch  die  Malzdiastase  hervorgebrachta 
Zuckerart  betrifft,  so  wird  sie  als  Maltose  bezeichnet,  eine  Sob- 
stanz,  die  Dubrunfaut^  schon  1847  entdeckte,  die  aber  ydllig  nn- 
beachtet  blieb,  und  neuestens  durch  O'Sullitan-  und  E.  Schulze' 
neu  aufgefunden,  beschrieben  und  vom  Traubenzucker  (Glycose)  be- 
stimmt unterschieden  wurde. 

Die  Maltose  Q^Hi^On  +Ui(>  unterscheidet  sich  YomTranbeih 
zucker  durch  ein  viel  grösseres  Rotationsvermögen  (a  =  +  \fA% 
durch  ein  kleineres  Reductionsvermögen  (100  Maltose  reduciren  lo 
viel  Kupferoxyd  wie  65—66  Traubenzucker)  und  durch  die  Ziuam- 
mensetzung,  soferne  ein  Molektll  H^O  bei  100*^  entweicht  Um  Mal- 
tose zu  gewinnen,  wird  Stärke  bei  60^  mit  Diastase  verzuckert,  die 
Flüssigkeit  eingeengt,  mit  Weingeist  die  Dextrine  gefällt,  das  Filtnt 
verdunstet  und  mit  Weingeist  ausgekocht,  der  dann  nach  dem4!in- 
engen  zum  Syrup  die  Maltose  schön  weiss  auskrystallisiren  tifavt 
Durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  soll  sie  zu  Traaben- 
zucker  (durch  Vermehrung  des  Reductionsvermögens  erschlosseiOk 
durch  Diastase  aber  nicht  weiter  verändert  werden.  Die  Maltoee 
ist  also  jene  Zuckerart,  die  auch  im  Bier  enthalten  ist;  neben  ihr 
entsteht  bei  der  Diastasewirkung  nach  Musculus  &  Gruber  voiiwr 
S.  25  auch  eine,  aber  nur  sehr  geringe  Menge  Traubenzucker. 

Wenn  wir  zu  der  vor  allem  uns  hier  interessirenden  Wirkung 
des  Speichels  auf  Stärke  bezüglich  des  dabei  entstehenden  Zucken 
übergehen,  so  ist  zunächst  zu  constatiren,  dass  völlig  fertige  Kennt- 
nisse auch  hier  nicht  vorliegen,  doch  erscheint  es  sehr  wahrscheiD- 
lieh,  dass  alles  das,  was  von  der  vegetabilischen  auch  von  der  ani- 
malischen Diastase  gelte,  eine  Meinung,  die  früher  schon  oft  genob 
neuestens  wieder  von  Coutaret-*,  dann  von  Musculus  &,  v.  Meröö* 


1  DuBRUNFAUT,  Gmelin-Kraut's  Handb.  VII.  S.  770.  | 

2  O'SuLLiVAN,  Jahresber.  d.  Thiorchemie  II.  S.  26.  IS72.  ; 

3  E.  Schulze.  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  1S74.  S.  1047. 

4  CouTARET,  Chem.  Centralbl.  IS70.  S.  tSl. 

5  Musculus  &  v.  Merino,  Jahresber.  d.  Thierchomie  VIII.  S.  49. 187S. 
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»roehen  worden  ist.  Nach  den  letzteren  ist  in  der  Flüsgigkeit, 
xb  genügend  lange  Einwirkung  von  filtrirtem  Mundspeichel 
liflter  (500  Speichel,  100  Stärke,  1200  Wasser)  erhalten  wurde, 
ondes  Achroodextrin^  viel  Maltose  und  ein  klein  wenig  Trau- 
Eer  enthalten,  also  dieselben  Producte  wie  nach  der  Wir- 
es  Malzanfgnsses.  Etwas  abweichende  Angaben  hat  Nasse  ^ 
ity  doch  stimmen  auch  sie  insofeme  zu  dem  Gesagten,  als 
erklärt,  der  Speichelstärkezucker  sei  bestimmt  kein  Trauben- 

aber  er  hält  den  Zucker  nicht  für  identisch  mit  der  Maltose 
1  Malzstärkezucker  — ,  sondern  für  einen  eigenthümlichen 
^  den  er  Ptyalose  nennt.  Quantitatives  ist  über  diese  Ptya- 
mig  ermittelt ;  sie  soll  minder  löslich  in  Alkohol  sein  als  der 
Qxacker,  und  ihr  Reductionsvermögen  soll  beim  Kochen  mit 
elsäore,  wobei  Traubenzucker  entsteht,  verdoppelt  werden, 
d  es  bei  Maltose  nur  von  2  auf  3  steigt,  d.  h.  von  66  auf  100. 
erkennt  zwei  Endproducte  der  Speichelstärkereaction :  das  sich 
Irbende  Dextrin  und  die  Ptyalose;  misst  man  nach  ihm  das 
iODSvermögen  des  bei  40^  digerirten  Stärke-Speichelgemisches 
pferlösung,  so  findet  man,  dass  es  45 — 48^/0  von  dem  beträgt. 

Stärke  beim  6  stttndigen  Kochen  mit  1  procentiger  Schwefel- 
iIbo  bei  völliger  Umwandlung  in  Traubenzucker  gibt. 

hnlich  der  Wirkung  des  Speichels  auf  Stärke  ist  die  auf  Oly- 
,  d.  h.  auch  hier  wird  als  Endproduet  eine  Lösung  erhalten,  deren 
(msvermögen  nur  34 — 41^/0  Seeqen^  oder  37 — 38^/o  Nasse  der 
1  angegeben  mit  Schwefelsäure  daraus  erhaltbaren  betiügt.  Unter 
iwandlungsproducten  soll  Traubenzucker  ebenfalls  nicht  vorkom- 
ndem  das  nicht  färbbare  Dextrin  und  eine  Ptyaloseart.  Leber- 
skelglycogen  verhalten  sich  dabei  gleich.  Durch  Erhitzen  dieser 
i  mit  verdünnter  Schwefelsäure  wird  auch  hier  das  Rednetions- 
m  verdoppelt.  Pankreassaft  gibt  auf  Stärke  wirkend  mehr,  näm- 
^48^/»  des  möglichen  Keductionsvermögens,  Seegen.  Walirscheiu- 
1  die  Einwirkungsproducte  auf  Olycogen  verschieden  von  der  auf 
iliiche  Sti&rke;  doch  geben  Musculus  &  Merino  an,  auch  hierbei 
eriialten  zu  haben. 

lern  wir  nan  bisher  den  Ablauf  des  saccharificirenden  Pro- 
Rlr  sich  —  als  chemischen  Vorgang  —  und  die  dabei  auf- 
m  Kdrper  kennen  zu  lernen  versucht  haben,  soweit  dies  nach 
genwärtigen  Stande  möglich  ist,  wäre  jetzt  der  Vorgang  zu 
ten,  in  wie  ferne  er  auch  als  Verdauungsvorgang  aufzufassen 
1  solcher  wird  er  dadurch,  dass  er  ein  geformtes,  unlösliches 


[ame,  Arch.  f.  Physiol.  XIV.  S.  474. 1877. 

r,  Jahresher.  d.  Thierchcmic  VI.  S.  50.  1870. 
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Kohlehydrat  —  die  Pflanzenstärke  —  und  nur  diese  kommt  hier  in 
Betracht,  in  lösliche  also  aufsangbare  Kohlehydrate  verwandelt  Alle 
anderen  Wirkungen,  die  dem  Speichel  noch  zugeschrieben  werden 
können,  von  der  die  trockenen  Bissen  durchfeuchtenden  und 
schlüpfrigmachenden*  abgesehen,  sind  unwesentlich  gegenober 
der  Wirkung  auf  Stärke,  denn  man  könnte  höchstens  noch  geltend 
machen,  dass  in  Folge  der  schwach  alkalischen  Reaction  Spuren  von 
Eiweisskörpem  aufquellen  oder  sich  auflösen.  Liebig  glaubte,  auch 
der  mit  dem  Schaume  des  Speichels  verschluckten  atmosphärischen 
Luft  einen  Effect  zuschreiben  zu  müssen.^  Gellulose,  Pflanzensehleim 
und  Gummi  werden  vom  Speichel  nicht  erkennbar  angegriffen. 

Die  Raschheit  der  Wirkung  des  Gesammtspeichels  und  der 
Secrete  der  einzelnen  Speicheldrüsen  des  Menschen  und  der  Ter- 
schiedenen  Thiere  ist  ungemein  oft  Gegenstand  der  Untersuchnng 
gewesen.  Der  menschliche  Gesammtspeichel  wirkt  sehr  rasch,  schon 
nach  mehreren  Secunden  oder  wenigen  Minuten  ist  in  gequollener 
gekochter  Stärke  unter  Verflüssigung  die  Bildung  einer  Kupferoxyd 
reducirenden  Substanz  reichlich  nachzuweisen;  man  kann  die  Wir- 
kung eine  augenblickliche  nennen.  ^  Die  frühere  Meinung,  dass  nur 
der  Gesammtspeichel  diese  Wirkung  habe,  dass  weder  das  Parotw- 
secret  allein,  noch  das  Submaxillardrüsensecret  allein  saccharifieire^ 
noch  beide  zusammen ,  dass  aber  der  Speichel  mit  Ausschluss  des 
Parotissecrets ,  oder  mit  Ausschluss  vom  Submaxillarspeichel,  dass 
femer  Gemische  von  Parotissecret  und  Mundschleim  etc.  die  Wirknnf 
besitzen,  mag  wohl  in  einzelnen  Fällen  zutreffen,  ist  aber  im  Aügt- 
meinen  nicht  richtig,  denn  man  hat  in  anderen  Fällen  jede  einzeloe 
Speichelart  sacchariflcirend  gefunden,  und  ob  eine  Speichelprobe  ein- 
mal mehr,  einmal  weniger  diastatisch  wirke,  muss  zunächst  als  V^ 
schiedenheit  betrachtet  werden,  wie  sie  in  der  ZusammensetsiaK 
eines  jeden  Secrets  innerhalb  physiologischer  Breiten  vorkommt  A 
erscheint  dies  um  so  weniger  belangreich ,  als  wir  seit  langem  wis- 
sen, und  es  neuerdings  immer  mehr  bestätigt  erhalten,  dass  ein  ge- 


1  Bebnard  sieht  die  mechanische  Wirkung  als  aUeinige  Function  des  Spei- 
chels an.  Wieferne  im  Sinne  Bidder  &  Schmibt^s  eine  Function  des  Spockl* 
sccretes  darin  besteht,  einen  gei^issen  Wechsel  der  FlüssigkeitsmasBe  im  Eftpff 
zu  bedingen,  ist  hier  nicht  zu  besprechen. 

2  Lehmann,  Zooehemio  S.  23. 

3  Wenn  Solera  (Jabresber.  d.  Thierchemie  VIII.  S.  236)  Kleister  Ton  2.5V  W 
10®  C.  mit  Speichel  versetzte,  so  konnte  er  schon  nach  12  Secunden  du  enta 
Keductionsprobon  erhalten,  dagegen  dauerte  es  gegen  20  Stunden  und  mehr,  bis  inck 
die  letzte  Spur  Stärke  umgewandelt  war. 

4  Bidder  &  Schmidt,  YerdauungssäfteS.  14;  LBasfANK,  Zooch^uie  S.  20.  W»- 
rin  das  Einschlägige  bis  1 858. 
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wisses  wenn  anch  viel  kleineres  Saccharificationsvermögen  den  ver- 
schiedensten thierischen  Flüssigkeiten,  Geweben,  ja  selbst  rein  dar- 
gestellten Eiweisskörpem  (Seegen  &  Kratschmer^  zukommt. 

Die  Speichel  der  Thiere  wirken  verschieden  stark,  zumeist 
schwächer  als  der  Speichel  des  Menschen,  was  namentlich  vom  Hunde- 
speichel des  öftem  constatirt  wurde,  bei  dessen  Anwendung  man 
manchmal  erst  nach  Stunden  Spuren  von  Reduction  constatiren  kann. 
Auch  der  Parotisspeichel  vom  Pferd  wirkt  nicht  (Roux)  und  nicht 
der  der  Katze,  sehr  energisch  dagegen  verhalten  sich  der  Speichel 
vom  Meerschweinchen  und  auch  der  Parotisspeichel  vom  Kaninchen 
(Schiff).  Astaschewsky  ^  ordnet  nach  seinen  Versuchen  in  Bezug 
auf  ihre  diastatische  Fähigkeit  die  Speichel  in  folgender  absteigen- 
den Reihe:  Ratte,  Kaninchen,  Katze,  Hund,  Schaf  und  Ziege. 

Der  Speichel  von  Neugeborenen  und  Säuglingen  ist  im  Ge- 
gensatz zu  älteren  Angaben^  nach  neueren  Untersuchungen  tiberein- 
stimmend saccharificirend  gefunden  worden  —  Schiffer*,  Sousino^, 
KoROwiN«.  Lässt  man  kleisterhaltige  Tüllbeutel  in  der  Mundhöhle 
Nengebomer  einige  Minuten  liegen,  so  erhält  man  darauf  die  Kupfer- 
reaction;  ebenso  wirken  die  Aufgüsse  der  Ohrspeicheldrüsen  von 
Kindern  in  den  ersten  Lebenstagen,  nicht  aber  die  Aufgüsse  der 
Speicheldrüsen  eines  22  Tage  alten  Kalbes  —  H.  Bayer '^. 

Eine  kleine  Aenderung  der  Reaction  des  Speichels 
seheint  die  diastatische  Wirkung  nicht  zu  stören.  Setzt  man  ein 
wenig  Aetznatron  bis  zur  deutlich  alkalischen  Reaction  zu,  so  be- 
eiiitrftchtigt  dies  nach  Jacubowitscu  und  nach  Paschutin  die  Fer- 
mentwirknng  nicht,  während  Schiff  sie  definitiv  und  durch  Säuren 
Bicht  mehr  reparirbar  zerstört  findet.^  Uebereinstimmend  hingegen 
fimden  Lehmann,  Frerichs,  Schiff,  Ebstein«  und  Andere,  dass 
kleinere  Sänremengen  ohne  Einfluss  auf  die  Umwandlung  des  Klei- 
fters  sind,  und  dies  gilt  ftir  Milchsäure,  Phosphor-,  Essig-,  Salz-, 
Salpeter-  und  Schwefelsäure.  Die  Frage  vom  Säureeinfluss  ist  na- 
mentlich desshalb  von  Bedeutung,  weil  der  Speichel  nur  im  Mund 


1  Sebgen  &  Kbatscumeb,  Jahresbcr.  d.  Thierchemie  YII.  S.  360. 1877. 

2  AsTASCHEwsKT,  Ebenda  S.  256. 

3  LsEOfAKN,  Zoochemie  S.  20. 

4  ScHiFFBR,  Jahresber.  d.  Thierchemie  II.  S.  205.  1872. 

5  SousiNO,  Ebenda. 

6  KoBowoN,  Ebenda  III.  S.  158. 1873. 

7  H.  Bateb,  Ebenda  VI.  S.  172. 1876. 

8  ScfflFF,  Digestion  I.  p.  165. 

9  Ebstein's  Abhandlung  (Canstatt's  Jahresber.  d.  Pharm.  1859.  II.  S.  32)  ent- 
h&lt  lULmentÜch  Studien  über  den  mikroskopischen  Befund  der  Stärkekömer  bei  der 
Speichelv&rdauung. 

Handbaeb  der  Phyiioloffie.    Bd.  Va.  3 
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und  Oesophagus  mit  der  ihm  eigenen  Reaction  wirken  kann,  also  durch 
eine  sehr  kurze  Zeit,  nach  deren  Ablauf  der  zur  Zeit  der  Speisen- 
einnahme  reichlich    ergossene  Magensaft  die  durcbspeichelten  Bib- 
sen  ansäuert.    Versetzte  Jacubowitsch  ^  Magensaft  des  Hundes  mit 
menschlichem  Speichel,  so  dass  das  Gemisch  alkalisch  neutral  oder 
sauer  reagirte,  so  war  die  Einwirkung  auf  Kleister  immer  dieselbe, 
alle  Flüssigkeiten  lieferten  Zucker;  Hess  er  einen  mit  einer  Magen- 
fistel versehenen  Hund  Kleister  fressen,  so  fand  er  in  dem  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  durch  die  Fistel  entleerten  Mageninhalt  Zucker. 
Zu  gleichen  Resultaten  gelangte  auch  v.  Schroeder  bei  seinen  u 
einer  mit  einer  Magenfistel  behafteten,  sonst  gesunden  Frau  ange- 
stellten Versuchen.  ^    Dabei  muss  aber  bemerkt  werden,  dass  es  nicht 
nur  eine  Grenze  ftir  den  Säurezusatz  gibt,  bei  der  die  diastatische 
Wirkung  doch  sistirt  wird,  sondern  dass  dabei  auch  die  Goncentra- 
tion  des  Speichels  von  Einfluss  ist.    Wenn  man  aus  sorgfältig  neu- 
tralisirtem  Speichel  (Paschutin  cit  S.  23)  mehrere  mit  verschiedene! 
Wassermengen  verdünnte  Proben  macht,  so  ergibt  sich,  dass  ein  Säure- 
gehalt, der  in  dem  unverdünnten  oder  wenig  verdünnten  Speichel 
eine  mehr  oder  minder  grosse  Verminderung  der  diastatischen  Wir- 
kung verursacht,  in  stärker  verdünnten  Portionen  den  diastatiscfaen 
Process  gänzlich  aufhebt.    Doch  ist  das  Ferment  dabei  nicht  zerstört 
worden,  denn  nach  Neutralisation   der  Säure  beginnt  der  Proces« 
von  neuem. 2     Die  Stärkeumwandlung  wird  sich  daher  im  Magen 
bald  fortsetzen,   bald  nicht,  je  nach  der  Menge  der  vorbandenea 
Säure   und   deren  Verhältnisse   zum  Fermentbestand.      Die   Sänre- 
procente,  die  absolut  hindern,  lassen  sich  daher  nur  ftir  ein  be- 
stimmtes Gemisch,  nicht  allgemein  ermitteln.    So  z.  B.  fand  BkOceb 
(cit.  S.  27),  als  er  Speichel  neutralisirte  und  ihm  dann  eine  gleiche 
Menge  verdünnter  HCl  (2  p.  m.)  zusetzte ,  dieses  Gemisch  nach  dem 
Schütteln  nicht  mehr  fähig  Stärke  umzuwandeln ;  dasselbe  galt  auch 
ftir  noch  stärker  saure  Gemenge.    Enthielten  diese  aber  nur  Vs  Gnn. 
HCl  oder  weniger  im  Liter,  so  wurde  Stärke  noch  umgewandelt 
Einigermassen  übereinstimmend  fand  auch  Hamarsten^  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle   bei  einem  Gehalte  von  0.05—0.25  ^ia  HO  die  Spei- 
chelwirkung aufhören.     Die  Säure  bietet  daher  in  geringer  Menge 
kein  Hinderniss  ftir  die  Weiterfortsetzung  der  Stärkeverdaunng  im 
Magen. 

Die  Zuckerbilduug  durch  Speichel  ist  sehr  von  der  Tempera- 

1  S.  Lehmann,  Zoochcmie  S.  22. 

2  Schiff,  Digestion  p.  162. 

3  Hammarstkn,  Jahrosber.  d.  gcs.  Med.  1871. 1. 
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■r  abhingig;  ist  der  Speichel  auf  oder  nahe  auf  100^  erhitzt  oder 
lat  er  kttrzlich  diese  Temperatur  aushalten  müssen,  so  findet  keine 
Itirkenmwandlang  statt.  Bei  sehr  niederen  Temperaturen  ist  die 
[nckerbildung  auf  ein  Minimum  beschränkt.  Pahchutin  (cit  S.  23) 
nd  Andere  haben  diesem  Gegenstand  viel  Aufmerksamkeit  gewid- 
set.  Nach  Kühne  >  bttsst  das  Speichelferment  bei  60^  seine  Wirk- 
amkeit  ein,  nach  Gautieu  unter  100",  nach  Liebio  werden  die  Fer- 
sente  im  Allgemeinen  bei  der  Temperatur  des  siedenden  Wassers 
erstOrt  Nach  Paschutin  beginnt  die  zerstörende  Wirkung  auf  das 
ipeicbelferment  schon  bei  Temperaturen,  die  der  Blutwärme  nahe 
teheiiy  wächst  mit  der  Steigerung  der  Temperatur,  mit  der 
)aner  der  Wirkung  und  mit  der  Verdünnung  derFerment- 
ösnng.  Die  Haximaltemperatur,  welche  das  Fennent  unter  den 
ODSt  günstigsten  Bedingungen  (kürzeste  Dauer  der  Erwärmung  und 
prOsBte  Concentration  der  Fermentlösung)  vernichtet,  übersteigt  wahr- 
eheinlich  nicht  85®  G.;  die  Minimaltemperatur,  welche  denselben 
Sffect  (nämlich  unter  entgegengesetzten,  ungünstigen  Bedingungen) 
tenrormfen  kann,  liegt  etwa  bei  40".  Die  kräftigste  Spciehelwirkung 
ludet  bei  circa  39^ C.  statt;  bei  10" G.  findet  derselbe  Effect  erst  in 
rirca  der  do])pelten  Zeit;  bei  O^G.  erst  in  der  6  bis  11  fachen  Zeit 
;wie  bei  39»  G.)  statt. 

Die  Diastase  (des  Malzes)  verhält  sich  zur  Wärme  wie  der 
Speichel,  leistet  aber  einen  grösseren  Widerstand;  ftir  sie  beginnt 
He  zerstörende  Wirkung  (nicht  bei  40*^  sondern)  erst  bei  52<'G.  und 
n  concentrirter  Lösung  kann  sie  bei  kurzer  Dauer  noch  eine  Envär- 
BiDgvon  100'  überstehen.  Die  Temperatur  ihrer  stärksten  Wirkun»? 
legt  bei  circa  70»  G. 

Die  Umwandlungsproducte  (Dextrine  und  Zucker),  welche  sich 
inhinfen,  wenn  Speichel  Stärke  umwandelt,  bilden  kein  Hinderniss 
Ir  die  weitere  Einwirkung  des  Ferments  auf  neue  Stärke;  doch  soll 
ivch  die  fermentative  Leistung  das  S])eichelferment  eine  Schwächung 
T&hren  —  Paschutin'^. 

Durch  die  sogenannten  I)  e  s  i  n  f  e  c  t  i  o  n  s  uü  1 1  e  1  und  durch  stär- 
kere Chemikalien  wird  die  diastatit«ehe  Einwirkung  beeinträchtigt 
•der  aufgehoben;  so  findet  sie  bei  Alkoholge^enwart  nicht  mehr  statt, 
od  Zusatz  von  Kalilauge  sistirt  sie  momeutan.  Carbolsäure  übt 
a  kleinerem  Zusatz«-  keine  Wirkung  aus  (Zaim>lskv,  Jil.  Mcllkk'*), 
nd  verhindert  erst  die  Zuckcrbihluug,    wenn  sie  in  der  riesigen 

i  KüUNKfPhysiol.  Chemie S.  2t. 

2  PaschutinI  Jahresber.  d.  Thiorcbemic  I.  S.  IS**.  1871. 

:i  JiL.  MClleb,  ElKJiidaV.  S.  2so.  ISTo. 
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Menge  von  10<>/o  dem  verdünnten  Kleister  zugesetzt  ist,  oder  wenn 
schon  vor  der  Mischung  mit  Stärke  der  Speichel  viele  Stunden  mit 
b^i'o  Carbolsäure  digerirt  wird  —  Pluqge^  Viel  eindringlicher  stört 
die  Salicylsäure  den  Fermentprocess ;  schon  bei  einem  Gtehalte 
von  0.2  ^!o  findet  Verlangsamung,  bei  1  ^/o  Sistirung  statt.  Doch  übt 
die  Salicylsäure  diese  energische  Wirkung  nur  im  freien  Zustande 
aus,  sie  ist  ganz  unwirksam,  wenn  sie  mit  kaustischem  oder  phospho^ 
saurem  Natron  neutralisirt  ist  —  Jul.  Müller  (cit.  S.  35),  S.  Stenbebo'. 
Arsenige  Säure  beeinflusst  die  Stärkeumwandlnng  nicht  (Schäfeb 
&  Böhm)  ebenso  wenig  wie  Chinin  (Binz). 

Rohes  Stärkemehl  wird  gegenüber  von  Kleister  angemein 
langsam,  oft  erst  nach  Stunden  oder  auch  Tage  dauernder  Einwir« 
kung  vom  Speichel  in  Zucker  umgewandelt.^  Ausser  den  flbrigeo 
Bedingungen  ist  dabei  auch  die  pflanzliche  Abkunft  des  Stärkekonis 
von  Einfluss;  bei  Versuchen  mit  gemischtem  Menschenspeichel  fiud 
0.  Hammarsten^  die  Zuckerbildung  eintreten: 


aus 

Kartoffelstärke  nach 

2—4  Standen 

Erbsenstärke 

7> 

l»A-2        „ 

Weizenstärke 

7J 

*/«-!         » 

Gerstenstärke 

)1 

10—15  Minuten 

Haferstärke 

V 

5-7        „ 

Roggenstärke 

7? 

3-6        „ 

Maisstärke 

«« 

2—3 

1  Plugoe,  Arch.  f.  d.  ges.  Phv^iol.  V.  S.  550. 1872. 

2  S.  Stenbbrg,  Jahresber.  d.  Thiorchcmie  V.  S.  293. 1875. 

3  Aeltcrc  Angaben  bei  Lehmann,  Zoochemie  S.  21. 

4  0.  Hammarsten,  Jahresbor.  d.  ges.  Med.  1871. 1. 

5  SoLERA,  Jahresber.  d.  Thierchemio  VIII.  S.  237. 1878. 


Die  Kleisterarten  zeigen  solche  Unterschiede  nicht ,  daher  liegt    «.; 
es  nahe  anzunehmen,  dass  die  ungleiche  Entwicklung  der  Gellnloie      { 
einen  ungleichen  Widerstand  ftlr  das  Eindringen  des  Speichels  be-     j 
dingt.    In  der  That  wird  fein  pulverisirte  Kartoffelstärke  schon  n^A 
5  Minuten  unter  Zuckerbildung  angegriffen.    Solera^  hat  bei  ähn- 
lichen Versuchen  mit  verschiedenen  Stärkearten  weiter  beobaektet, 
dass  gleiche  Gewichtsmengen  davon  mit  Speichel  nicht  gleich  tM 
Traubenzucker  geben,  und  femer  auch,  dass  zwischen  der  Bascbli^ 
der  Stärkeumwandlung  und   der  Ergiebigkeit  der  ZuckerprodnetioD 
ein  bestimmtes  Verhältniss  nicht  besteht. 

Speichel  zerlegt  gleich  dem  Emulsin  das  Sali  ein  in  Saligeoin  wbA 
Zucker ;  weshalb  es  wahrscheinlich  ist,  dass  das  innerlich  genommene  8ili- 
cin  nicht  in  den  Organen,  sondern  schon  im  Magen  und  Dünndarm  die 
Spaltung  erleide,  derzufolge  man  das  Saligenin  im  Harn  auffindet.   AmyS' 
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wird  von  Speichel,  wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann^  nicht  ge- 
spalten —  Städeleb^  Marm£2. 


Speichelconcremente, 

Calciumcarbonat  und  Caiciumphosphat  können  sich  innerhalb  der 
Mundhöhle  abscheiden,  an  die  Zähne  anlegen  oder  in  den  Gängen  der 
Speicheldrüsen  sich  ablagern  nnd  zur  Bildung  von  Zahnstein  oder  von 
Speichelateinen  Veranlassung  geben.  Der  Zahnstein  ist  gelb,  grau 
bis  aehwarz,  Am  Bruche  geschichtet,  nnd  enthält  immer  auch  Schleim, 
Epithelien  und  Leptothrixketten.  Die  Speichelsteine  kommen  von  eben 
sichtbarer  Orösse  bis  zu  der  einer  Erbse  und  darüber  vor;  sie  sind  hart, 
brüchig,  schmutzig  gefärbt,  geschichtet.  Salzsäure  löst  die  Hauptmasse 
davon  und  lässt  5 — 25<>/o  an  Organischem  zurück.  Der  gelöste  Theil  ist 
Calciumcarbonat  und  -Phosphat,  neben  etwas  Alkalisalzen  und  mitunter 
Magnesia.  Eine  Zusammenstellung  mehrerer  Analysen  ist  in  Oorüp-Be- 
SA2IEZ'  Lehrbuch  3  enthalten. 


ZWEITES  CAPITEL. 

Magensaft  und  Magenverdauung. 


Sobald  die  Nahrungsmittel  durch  den  Act  des  Schlingens  in  die 
grosse  Erweiterung  des  Verdauungsschlauches,  die  den  Magen  dar- 
stellt, gelangt  sind,  beginnt  der  eigentliche  Vorgang  der  Verdauung 
Wer  dem  Einflüsse  des  Magensaftes.    Während  die  Einwirkung  des 
Speichels  in  der  Mundhöhle  und  beim  Schlingacte  auf  Minuten  be- 
«ehrinkt  ist,  nnd  nur  die  Stärke  dabei  eine  verdauende  Wirkung  zu 
erieiden  anfängt,  die  übrigen  Nahrungsstoffe  aber  völlig  unverändert 
Ueiben,  findet  im  Magen  unter  normalen  Verhältnissen  ein  stunden- 
langes Verweilen  der  Nahrungsmittel  und  unter  Fortsetzung  der  Ver- 
flflwignng  der  Kohlehydrate,  namentlich  ein  für  diesen  Theil  des 
Verdannngscanals  charakteristischer  Proeess  statt,  der  in  der  Um- 
wandlung der  unlöslichen  oder  gerinnbaren  Eiweisskörper  in  einen 
iMichen  Eiweisskörper  —  das  Pepton  —  besteht,  ein  Proeess  der 
als  Pepsinverdauung  bezeichnet  wird.    Die  Magenverdauuug  ist  ein 


1  Stadeleb,  Jouni.  f.  prakt.  Chemie  LXXn.  S.  250. 

2  Marmä,  Jahresber.  d.  Thierchomie  VIII.  S.  192.  1978. 


3  V.  Gorup-Besaiyez,  Physiol.  Chemie  S.  476 ;  femer  A.  Veronb,  These.  Paris 
H%  im  Aaszug  in  CanstaU^s  Jahresber.  d.  Med.  1809. 1.  S.  103. 
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rein  chemischer  Vorgang,  der  auch  ausserhalb  des  Organismas  in 
€inem  anderen  Gefässe  und  hier  sogar  viel  vollständiger  ablaufen 
kann,  als  es  im  lebenden  Magen  wegen  Mangel  an  Zeit  je  geschieht; 
eine  merklich  mechanische  Verdauungsarbeit,  eine  Art  von  Tritu- 
ration  findet  wenigstens  beim  Menschen  und  den  Fleischfressern 
nicht  statt. 

Der  Magensaft,  wie  er  der  Untersuchung  zugänglich  ist,  stellt 
kein  reines  Drüsensecret,  keinen  in  Bezug  auf  den  anatomischen  Ort 
seiner  Ausscheidung  einheitlichen  Saft  dar.  Er  besteht  aus  dem  ver- 
schluckten Speichel,  aus  dem  Secret  der  Schleimdrüsen  der  Speise- 
röhre und  des  Magens,  besonders  der  Pars  pylorica,  und  endlich  ans 
dem  eigentlichen  Se  er  ete  derLabdrüsen,  das  den  integrirenden 
wirksamen  Theil  des  Magensaftes  bildet,  und  das  man  wohl  auch 
als  den  „Magensaft  im  engeren  Sinne"  oder  als  „Labsaft'^  von 
dem  wirklich  gewinnbaren  Safte  unterschieden  hat.  Da  endlich 
in  neuerer  Zeit  zweierlei  Arten  von  Zellen  in  den  Tubulis  der  Lab- 
drüsen unterschieden  werden,  die  wahrscheinlich  beide  verschieden 
secerniren,  so  ist  bei  der  vielortigen  Entstehungsweise  dieses  Ver- 
dauungssaftes eine  complicirte  und  nach  der  ungleichen  Menge  der 
ihn  im  Einzelfalle  zusammensetzenden  Ingredienzsecrete  eine  artlich, 
individuell,  örtlich  und  zeitlich  wenigstens  quantitativ  wechselnde 
Zusammensetzung  vorauszusehen. 

Behufs  Gewinnung  von  Magensaft  Hessen  die  ältesten  Forseber, 
Spallanzani  und  R^aumur  an  Fäden  befestigte  Schwämmchen  von  Thieren 
verschlucken  und  zogen  sie,  nachdem  sie  von  Saft  durchtränkt  waren, 
wieder  hervor.  Besonders  grössere  Vögel  dienten  zu  solchen  Versncheo, 
1780.  Später  hat  man  an  Thieren,  die  einige  Zeit  gehungert  hatten, 
durch  Schlingenlassen  von  mechanisch  oder  chemisch  reizenden  Stoffen 
eine  Magensaftabsonderung  veranlasst  und  bald  darauf  durch  einen  Schlag 
auf  den  Kopf  oder  Blutverlust  das  Thier  getödtet  und  aus  dem  Magen 
das  Secret  genommen.  Als  reizende  Körper  dienten  Kalksteinchen,  kleine 
Kiesel,  Pfefferkörner,  Knochensplitter,  Sehnenstticke  etc.  Dieses  Verfiüh 
reu,  das  jedoch  bei  Herbivoren  wegen  des  meist  geftlUten  Magens  niefat 
gut  anwendbar  ist,  wurde  von  Tiedemann  und  Gmeun  ^  bei  ihren  (Jote^ 
suchungen  1826,  von  Lehmann  und  Anderen  benutzt.  Ein  bedenteader 
Fortschritt  im  Studium  des  Magensaftes  hat  dann  seit  Beginn  der  viernger 
Jahre  dadurch  stattgefunden,  dass  man  sog.  künstliche  Magenfiatelo 
an  Thieren  hat  anlegen  gelernt,  was  zuerst  Blondlot  ^  und  Bassow  ^  aas- 
geführt  haben,  während  Bidder  und  Schmidt^,  Bardeleben ^,  BEBNASI>^ 

1  Tiedemann  &  Gmelin,  Verdauung  S.  03. 

2  Blondlot,  Trait^ analyt.  do la digestion.  Nancyet Paris  1843. 

3  Bassow,  Bull,  do  la  soc.  des  natur.  de  Moscou  aVI.  1S42. 

4  BiDDER  <fe  Schmidt,  Verdauungssäfte  S.  31. 

5  Bardeleben,  Arch.  f.  physiol.  Heilk.  VIII.  S.  1. 

6  Bernard,  Lebens  do  physiol.  exper.  Paris  1856. 
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',   pA!(irM^  die   bezilglichen  Metliodeu   nBlier  stndirt  und  ver- 
babeD.    Ea  ist  hier  nicht  der  Ort,  anf  die  Ausfit lirutig  der  Ope- 
le  pasaende  Nachbehandlung,  die  E ige nac haften  der  Canllle  etc. 
ien,  da  nach  dem  Plane  des  vorliegenden  Werkes  dies  der  Phy- 
der  Absondernngs|)roeesse  Uherlassen  bleibt. 
B  Menschen  iat  Mngensaft  zum  Studium  gewonneu  worden  in  Fällen 
Bb  Verwundungen  oder  aus  anderen  Ursachen  entstandenen  Magen- 
Der   berühmteste   dieser  Fslle   iat   der  von  dem  amerikanischen 
lALMONT  3  beobachtete,  der  ült«8te  bekannte  rührt  aber  schon  aus 
ihre   ISO.t  her  und  wurde  von  dem  Wiener  Arzte  Helm  beachrie 
Beaüuont  führte  seine  vorzuglichen  Beobachtungen  an  einem  Jungen 
ler  Namens  St.  Martin  aus,   der  durch  einen  unglücklichen  Zufall 
lem  Scbiesage wehre   eine  Wunde   in  der  Regio  epigastrica  erhielt, 
'sr  heilte,  aber  unter  Znrticklasaung  einer  grossen  Magenfiatel  lim 
ge  von  2Vi  Zoll),   so   dass  man  leicht  Substanzen  einbringen  und 
lag  Innere  des  Magens  ziemlich  weit  beobachten  konnte.    Das  Ge- 
Hraltat  von  Beauhokt's  durch  T  Jnhre  hindurch  furtgesetzten  Ver- 
tat  nicht  ohne  historisches  Interesse,  es  kann  in   folgendem  zu- 
iefasst  werden:    Der  Magensaft  iat  ein  chemisclies  Lösungsmittel 
nngsstoffe;  Thieratotfe  werden  leichter  als  Pflanzenatoffe  verdaut; 
TflanzenstofTe  leichter  nla  andere,   ebenso  aufgeweichte   leichter 
tene.   Die  Leichtverdaulichkeit  einea  Nahrungsmittels  beruht  nicht 
%enge  seiner  nährenden  Theile;  das  Volum  der  Nahrungsmittel 
B  Verdaunng  ebenso  nothwendig,  wie  die  ernährende  Eigeusehaft 
;  man  verzehrt  oll  mehr  NahrungsstolTe  als  der  Magenaafl  auf- 
Termag,     Oel  und   Fett   werden   schwierig  assimilirt;   die  Ver- 
•tfolgt  gewöhnlich  in  3 — S'/j  Stunden  nach  der  Mahlzeit,   aber 
id  des  Magens  und  die  Menge  der  Speisen  bedingen  Versohie- 
die  Nahrungastotfe,  welche  direct  in  den  Magen  gebracht  waren, 
Icbenso  wohl  verdaut,  als  wenn  sie  gekaut  und  verschluckt  wor- 
Eiweiss  und  Milch  werden  zuerst  vom  Magensaft  coagulirt  und 
las  Coagnlum  darin  aufgelitst.     Die  Lösung  in  dem  Magensäfte, 
ins,  ist  homogen,  variirt  aber  in  Betreff  der  Consistenz  und  Farbe; 
am   Ende   der  Verdaunng  sauer   und   geht  dann  schneller  aus 

BBD.  Getränke  gehen  sogleicli  aus  dem  Magen.  —  Genauere 
e  Beobachtungen  Über  die  Natur  der  Säure  etc.  waren  damals 
glich,  doch  sind  ein  paar  kurze  Angaben  von  Berzei.ius  vorhan- 
fcher  durch  Vermitltnng  von  Prof.  Stluman  in  Newhaven  im 
ßl4  eine  kleine  Flasche  von  St.  Marlin's  Magensaft  zur  Unter- 
erhielt. Trotz  der  5  Monate,  die  der  Salt  auf  der  Reise  war, 
r  eine   klare  gelbliche  Flüssigkeit  ohne   den   geringsten  Geruch 

üLMbasir,  Jshresber.  d.  gea.  Mod.  1H60. 1. 
yrcx,  Jahreaber,  d.  Tbicrcliemiu  Vni.  S.  m.  1 17S. 

■ACKONt's  Werk  ist  in  deutscher  Ueborsotzung  von  LnoB»  erschienen : 
and  Bcoiiachtungen  Aber  den  Magensaft  und  die  Physiologie  der  Vor- 
L«ipziglS34. 
■LH.  Zwei  Kraukenpschichten.  Wiwi  l^oil;  auch  QatcicB'g  Vorlesungen 

KCKUCR.  Chemie  ä-  322  u.  209. 
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dar  und  röthete  stark  Lacmus.  Er  enthielt  1,269 O;^  feate  Stoffe,  tot* 
züglich  bestehend  aus  Rochsalzkrystallen,  zwischen  denen  ein  granbrannet 
Extract  eingetrocknet  war,  das  an  der  Luft  zerfloss.  Der  Saft  enthielt 
freie  Säure  und  wurde  erst  nach  Sättigung  mit  NIh  durch  freie  Oxal- 
säure unter  Bildung  von  Calciumoxalat  gefällt.  Selbst  2  Jahre  lang  auf- 
bewahrt, blieb  eine  Portion  des  Saftes  ohne  Zeichen  von  Fänlniss. 

Später  sind  noch   melirere  menschliche  Magenöffnungen  beobachtet 
worden,  die  hier  erwähnt  werden,  da  wir  uns  bei  manchen  Einzelheiten 
auf  sie  später  werden  beziehen  müssen,  so  von  W.  Robertson  1851 ;  von 
GRtbiEWALDT  und  Schröder  unter  der  Leitung   von  C.  Schmidt  ' ;   von 
Kretschy  '^  und  von  Uffelmann  -^  —  Schmidt's  Fall  betraf  eine  35  jährige 
53  Kilo  schwere  Bäuerin,   die  aus  ihrer   chronischen  Fistel   reichliche 
Mengen  Saft  lieferte,   ohne  aber  durch  diesen  Verlust  zu  leiden,  dabei 
noch   ein   halbjähriges  kräftiges  Kind  dabei  stillen  konnte.     Durch  Ein- 
bringen von  Erbsen  mit  etwas  Wasser  in  die  Fistel  war  es  leicht,  selbst 
am  frühen  Morgen  in  dünnem  Strahl  oder  in  Tropfen  abfliessenden  Saft 
zu  erhalten.     Auch  Kretshiv^s  Mittheilung,  die  sich   ebenfalls  aof  eine 
weibliche  Kranke  bezog,  deren  Fistel  durch  Caries  der  7.  Rippe  mit  Abs- 
cessbildung  entstanden  war,   bietet  mancherlei  Interessantes.     Die  Ve^ 
dauungsdauer  des  Frühstücks  war  4^/2  Stunden,  das  Sänremaximum  fiel 
in  die  4.  Stunde,  nach  weiteren  1  72  Stunden  war  die  Schleimhaut  nentnü. 
Die  Mittagsverdauung  (Fleisch,  Reis,  Brod)  dauerte  7  Stunden,  das  Sänre- 
maximum trat  in  der  6.  Stunde  ein;  3  C.-C.  der  aus  dem  Magen  erhal- 
tenen  Flüssigkeit  neutralisirten   so  viel,   wie   0.022   Oxalsäure;  in  der 
7.  Stunde  trat  neutrale  Reaction  ein.    Die  Nachtverdauung  dauerte  7  bii 
8  Stunden.    Kaffee,  mehr  aber  Alkohol  verlangsamten  die  Verdauung.  — 
Uffelmann's  Patient  war  ein  Knabe,   der  sich  durch  Verschlucken  von 
Schwefelsäure  einen  Verschluss  des  Oesophagus  zuzog,  in  Folge  dessen 
die  Gastrotomie  ausgeftihrt  werden  musste.     Die  Ernährung  des  Knaben 
erfolgte  später   in   der  Art,   dass  derselbe   die  zum  Genuss  bestinunten 
Speisen  im  Munde   selbst   einspeichelte  und  zerkaute,   sie  dann  aber  in 
einen  mit  einem  Mundstück  versehenen  Gummischlauch  spuckte,  dessen 
anderes  Endstück  in  den  Gummischlauch  der  Fistel  selbst  eingesetzt  war. 

Gewinnung  mit  der  Sonde.  Vom  Menschen  kann  man  aneb 
im  normalen  Zustande  ohne  bösartigen  Eingriff  Magensaft  gewinnen,  wie 
Leube  und  KüLz  gezeigt  haben,  indem  man  den  Magen  katheterisirt  nnd 
den  Inhalt  heraushebert.  Ein  Rosskatheter  oder  nur  ein  einfacher  Ois- 
gummischlauch  wird  mit  einem  Trichter  verbunden.  In  der  Wandung  dei 
Katheters  verläuft  eine  Metallspirale,  um  ein  Abknicken  zu  verhüten.  Vor 
dem  Einfuhren  wird  die  Röhrenleitung  mit  Wasser  gefallt  und  der  Schlaneb 
mittelst  Quetschhahn  geschlossen.  Nach  dem  Einführen  wird  der  Oommi- 
scblauch  in  einen  Messcylinder  gesenkt,  der  Quetschhahn  geöffnet  und » 
viel  oder  mehr  Flüssigkeit  ablaufen  gelassen,  al»  zur  Füllung  des  Röhren* 
Systems  nöthig  war,  worauf  man  ein  anderes  Gefäss  unterstellt.  Ebenso 
eignet  sich   dieses  Verfahren,   um  Mageninhalt  in  verscliiedenen  Stadien 

1  In  Dorpatcr  Dissertationen  1S51  und  C.  Schmidt  in  Licbig's  Ann.  XCII.  8.41 
1S54. 

2  Kretschy,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VI.  S.  173.  IS76. 

3  Uffelmann,  Ebenda  VII.  S.  273. 1877. 
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bnong  sn  erhalten^  doch  sind  bislang  nicht  viele  Beobachtungen 
)  Art  angestellt  worden.^  Die  Mittel,  durch  welche  Labdrtisen- 
UTorgebracht  wird,  sind  mechanischer  und  chemischer  Art;  Be- 
ler  Schleimhaut  mit  einem  Stäbchen,  Kitzeln  mit  einer  Federfahne, 
en  von  Sand,  Bohnen,  Linsen,  Knochenstückeben,  Pfefferkörner, 
m  wirken  mehr  oder  weniger.  -Viel  sicherer  kann  man  reiche 
idemng  durch  einen  Bissen  Nahrung  anregen,  wobei  dann  frei- 
m  man  länger  mit  der  Entnahme  des  Saftes  wartet,  dieser  eine 
liehe  Verunreinigung  durch  Verdauungsproducte  erleiden  kann. 

Bigensehaften  des  Magensaftes  and  seine  Bestandtheile. 

I  Mittheilnngen  tlber  den  nnvermischten  Magensaft  des  M an- 
sind spärlich.  Schmidt  1.  c.  fand  ihn  bei  seiner  Bäuerin  klar, 
eil,  aber  beträchtlich  weniger  sauer  als  beim  Hunde;  beim 
1  trttbte  er  sich  höchst  unbedeutend  und  hinterliess  verdampft 
3lbbrännlichen,  stark  sauren  zerfliesslichen  Rückstand,  der  ge- 
ne  &rblo8e  neutrale  oder  schwach  alkalische  aber  nicht  mit 
aufbrausende  Asche  gab.  Der  Destillation  bis  150^  unter- 
entwichen Wasser,  und  sobald  der  Rückstand  öldick  gewor- 
r,  auch  Spuren  von  Salzsäure,  die  später  stärker  wurden. 
5C.  Gewicht  war  1.0022  bis  1.0024.  Richet's^  von  einem 
mirten  Patienten  erhaltener  Magensaft  war  farblos,  faden- 
Ton  schwachem  Gerüche  und  stark  wechselnd  im  Säurege- 
ei  Beaumont's  Canadier,  dem  am  meisten  intact  gebliebenen 
kannten  Magenfistelträger,  war  der  Saft  des  leeren  Magens 

•  den  man  durch  mechanische  Reize  hervorlockte,  neutral 
d,  und  nur  der  während  der  Verdauung  abgesonderte  Saft 

*  Magensaft  der  Hunde  ist,  selbst  wenn  sie  längere  Zeit 
abrang  erhielten,  nie  ganz  rein,  ja  gerade  dann  sammelt  sich 
glasiger  oder  trüber  oft  alkalischer  Schleim  an,  und  Speise- 
sncbluckte  Haare  vom  Lecken  an  der  Wunde,  Sand  etc.  ver- 
en  den  Saft.  Die  schaumigen  Speicheltheile  lassen  sich  mit- 
igiessen.  Beim  Schaf  fanden  BinoEU  &  S(;iimii)T  die  Bei- 
gen noch  bedeutender,   weil   selbst   nach    36  Stunden   der 

Ton  Speiseresten  noch  sehr  ansehnlich  ist.  Filtrirt  man  den 
Aj  80  ist  er  immer  klar,  durchsichtig,  dünnflüssig,  beim  Hunde 
bis  gelblich,  beim  Schafe  hellbräunlich.  Der  abflltrirte  Theil 
ras  Resten  von  Muskelfasern,  Bindegewebefetzen,  Fetttropfen, 

lUBB,  Sitzungsber.  d.  pbys.-mod.  Socictät  zu  Erlangen  1S71.  3.  Heft  und 

itsche  Ztschr.  f.  prakt.  Med.  von  Kunze  1**75.  Nr.  27. 

ICHKT,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VII.  S.  270.  1S77  und  VIII.  S.  2rw.  IS7*^. 
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Amylumkörner,  pflanzlichem  Zellgewebe,  Schleimklumpen,  Labzellen, 
Epithelien  und  Haufen  rundlicher  »,^00'"  grosser  durch  Essigsäure 
unveränderlicher  Körperchen. 

Der  Magensaft  hat  einen  säuerlich  salzigen  Geschmack ,  einen 
schwachen  eigenthümlichen,  -oder  keinen  Greruch,  und  reagirt  immer 
sauer;  wird  er  neutral  oder  alkalisch  gefunden ,  so  findet  das  seine 
Erklärung  in  einer  gesteigerten  Schleimbereitung  der  irritirten  Schleim- 
haut oder  in  einem  Uebermass  verschluckten  Speichels.  Eine  durci 
normalen  Reiz  verstärkte  Absonderung  schwemmt  dieses  erste  Beeret 
fort  und  die  saure  Reaction  kommt  zum  Vorschein.  In  11  Ver- 
suchen an  einem  Hund  mit  unversehrten  Speichelgängen  brauchten 
BiDDER  &  S(^iiMiDT*  zur  Neutralisation  von  100  Theilen  filtrirten  Ma- 
gensaftes 0.390  Grm.  Kali,  und  in  9  Versuchen  zur  Neutralisation 
von  100  Theilen  Magensaft  eines  Hundes  mit  unterbundenen  Speichel- 
gäugen  0,356  Grm.  Kali  {K2O)',  dies  ist  ein  Zufall,  denn  voraussicht- 
lich mtlsste  im  ersten  Falle  der  Saft  weniger  sauer  sein.  Bei  der 
Titrirung  des  Schafmagensaftes  wurden  auf  100  Theile  Saft  nur  0.264 
Kali  gebraucht.  Diese  geringere  Zahl  könnte  man  sich  so  deuten, 
dass  die  Herbivoren  überhaupt  alkalireicher  sind  und  also  säore- 
ärmere  Secrete  produciren  müssen.  Allein  das  kann  Zufall  sein, 
denn  es  kommen  bei  demselben  Thier  bei  gleichbleibender  Dilt 
Schwankungen  vor,  so  war  bei  einem  mit  Fleisch  gefütterten  Honde 
die  erforderliche  Kalimenge  zwischen  0.26  bis  0.426  <>/o  des  Saftes, 
bei  einem  mit  Vegetabilien  gefütterten  0.286  bis  0.570  ®/o.  Das  »pec 
Gewicht  des  Magensaftes  schwankt  von  1.001  bis  1.01.  Er  ist  nicht 
fdulnissfäbig. 

Das  Verhalten  des  Magensaftes  zu  den  gewöhnlieben 
chemischen  Reagentien  bietet,  wenn  man  von  den  Säoreindici- 
toren  absieht,  nichts  besonderes  Eigenthümliches;    Säuren  und  & 
wärmen  bis  zum  Kochen  geben  keine  eigentlichen  Fällangen,  ebeoflo 
wenig  Alaun,  Eisenchlorid,  Kupfersulfat  oder  Ferrocyankaliam.  Wefli 
der  Saft  speichelhaltig,  so  kann  das  Eisensesqnicblorid  Tbioc^ 
säure  anzeigen.    Hingegen  geben  die  alkalischen  Reagentien^  kohlet* 
saure  und  fixe  Alkalien  und  Ammoniak  Trübung  oder  flockige  FV- 
lung,  bestehend  aus  Calciumphosphat  mit  Eisen-   und  Magnean*' 
phosphat  und  etwas  organischer  Substanz.    Sublimat  fällt  and  der 
Niederschlag  enthält  organische  Substanz,  darunter  einen  Theil  des 
Fermentes;  Silbernitrat  und  Salpetersäure  fällen  von  organischer  Sob- 
stanz  freies  AgCl]    Alcohol   giebt  einen  reichen  flockigen  Niedö*- 


l  BiDDER  &  Schmidt,  Verdauungssäfte  S.  42. 
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schlag,  der  die  Haoptmenge  (oder  alles?)  Ferment  enthält,  und  Blei- 
aoetat  fällt  ebenüalls.  Wird  Magensaft  destillirt,  so  entweichen  erst 
gegen  das  Ende  der  Destillation  saure  Dämpfe. 

Der  Magensaft  ist  eine  an  Bestandtheilen  sehr  arme,  wasser- 
reiehe  Flttssigkeit ;  der  feste  Rückstand  beträgt  noch  nicht  2  <>/o.  Darin 
sind  die  gewöhnlichen  thierischen  Aschebestandtheile  enthalten,  mit 
besonderem  Vorherrschen  der  Chloride  (von  Na,  Ka,  Ca,  1V//4); 
dann  folgen  die  phosphorsauren  Erden  mit  etwas  Eisen,  während  die 
SnlfEite  ganz  oder  bis  auf  Spuren  fehlen.  Der  organische  Theil  des 
Saftrttckstandes  macht  den  grösseren  Theil  aus,  aber  es  ist  daraus 
kein  einziger  Körper  bis  zur  Reinheit  eines  chemischen  Indi- 
Tidnnms  darstellbar,  der  für  den  eigentlichen  Magen-  oder  Labsaft 
typiach  oder  überhaupt  nur  ihm  eigen  wäre,  denn  das  Hauptferment 
ocher  (-Enzym)  des  Labsaftes,  das  sogenannte  Pepsin,  von  dem  noch 
ansflihrUeh  zu  handeln  sein  wird,  ist  nicht  darstellbar,  es  ist  nur 
der  Ausdruck  flir  ein  Etwas,  das  man  als  Ursache  der  wichtigen 
and  dem  Magensaft  in  besonders  hohem  Grade  eigenthUmlichen,  ihm 
fitft  charakteristischen  Wirkungen  betrachtet.  Ebenso  wenig  ist  das 
sogenannte  Labferment  von  Hammaksten  darstellbar;  auch  dieses 
ist  nnr  der  Ausdruck  flir  die  eigenthtlmliche  Wirkung  des  Magen- 
saftes, Milch  bei  neutraler  Reaction  zu  coaguliren.  Ausser  den 
Fennenten  können  im  organischen  Theil  des  Mageusaftextractes  alle 
Stoffe  enthalten  sein,  die  dem  Speichel  oder  dem  nativen  Schleim 
lokommen,  oder  die  als  Reste  stattgehabter  Verdauung  von  ihm  noch 
heransgeschwemmt  werden,  also  vor  allem  Schleim,  dann  Pepton, 
Spuren  Fett,  Milchsäure,  Lactate  und  die  sogenannten  ExtractivstoflFe. 

Als  nicht  dem  Saftextracte  angehörig,  weil  flüchtig,  ist  nun  noch 
der  Körper  zu  nennen,  der  dem  reinen  Labsafte  seine  Haupteigen- 
lehaft,  die  der  sauren  Reaction,  ertheilt;  wir  mtlssen  diese  Säure 
keate  als  freie  Salzsäure  erkennen.  Der  Magensaft  ist  beim 
Menschen  und  den  höheren  Thieren-  das  einzige  Secret,  welches  bis 
n  dem  Maasse  sauer  ist,  dass  die  freie  Säure  darin  dircct  nachge- 
wieaen  werden  kann.  Wenn  wir  sonach  die  Ingredienzien  des  Ma- 
gensaftes tlberseheu,  so  sind  es  nur  deren  drei,  die  einer  ausfllhr- 
liehen  Besprechung  bedürfen,  die  beiden  Fermente  und  die  freie 
Blnre. 

/.  Pepsin;  peplisches  Ferment  (I'Jnzi/m)  des  Matjens, 

Was  Lehmann*,  dem  ich  bezüglich  der  älteren  Angaben  hier 
xam  Theil  folge,  vor  25  Jahren  vom  Pepsin  gesagt  hat,  gilt  leider 

I  LEHMAicy,  Physiol.  Chemie  II.  S.  11 . 
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noch  heute:   „es  scheine  das  Bemühen  vieler  Forscher  keineswegs 

verdammenswerth ,  durch  wiederholte  Forschungen  das  yerdanende 

Princip  immer  mehr  einzukreisen^  so  dass  es  endlich  gelingen  kann, 

einen  chemischen  Ausdruck  für  diese  Substanz,  sei  sie  darstellbar 

oder  nicht,  aufzufinden^^    Die  Lehre  vom  Pepsin  ist  schon  in  ihren 

Anfängen  rein  physiologischer  Art,  sie  hat  sich  herausgebildet  ans 

dem  Studium  des  Verhaltens  der  Nahrungsmittel  im  natürlichen  oder 

sogenannten  künstlichen  Magensaft. 

Historisches.    Eberle^  hat  1834  gezeigt,  dass  der  Magensaft  auch 
ausserhalb  des  thierischen  Körpers  eigenthümliche  Veränderungen  der  Spei- 
sen hervorbringen  kann,  und  dass  durch  Digestion  der  Magenmueosa  mit 
sehr  verdünnter  HCl  eine  Flüssigkeit  (künstlicher  Magensaft)  erhalten  werde, 
welche  wahrhaftes  Verdauungsvermögen  besitze.     Scthwann^   wies  naeb, 
dass  die  Fähigkeit,  mit  Säuren  ein  Verdauungsgemisch  zu  liefern,  nur  der 
Drüsenhaut  des  Magens  zukonmie   und   dass  aus  dieser  sich  eine  durch 
ligCh  ftlUbare  Substanz  darstellen  lasse,  die  das  Verdauungsvermögen  in 
hohem  Grade  besitze.    Er  nannte  die  Substanz,  welcher  die  „  katalytische' 
Eigenschaft  zukommt,  bei  Gegenwart  freier  Säure  Nahrungsmittel  zu  ver- 
dauen,  Pepsin   und  gab  eine  Methode  zur  Darstellung  einer  kttnstliehen 
Verdauungsflüssigkeit,  —  Wasmann^,  der  noch  ausführlicher  als  Schwaxk 
den  Gegenstand  bearbeitete,  verfuhr  auf  folgende  Weise :  die  Drflsenhait 
eines  Schweinemagens,  sofern  sie  sich  von  der  grossen  Gurvatur  naeb  der 
Cardia  hin  erstreckt,  ward  sorgfältig  abpräparirt,  gewaschen,  mit  Waaser 
von  30  —  40^  C.  digerirt,  nach  einigen  Stunden  die  Flüssigkeit  wegge- 
Rchüttet,  die  Haut  von  neuem  gewaschen  und  so  lange  mit  kaltem  Wasser 
digerirt,  bis  sich  ein  fauliger  Geruch  zu  zeigen  anfing.     Die  so  erhaltene, 
filtrirte  Flüssigkeit  wurde  mit  Bleiacetat  oder  HgCh  gefüllt,  der  Niede^ 
schlag  gewaschen,  durch  IhS  zerlegt  und  aus  dem  Filtrat  vom  Schwefel* 
metall   das  Pepsin  mit  Alkohol  in  weissen  Flocken  gefällt.     Es  bildete 
trocken  eine  gelbe,  gummiartige,  in  feuchtem  Zustande  eine  weisse  voll- 
minöse,  in  Wasser   lösliche  und  Lakmus  röthende  Masse,   die  aus  der 
wässerigen  Lösimg  durch  Alkohol  wieder  gefällt  wurde.    Säuren  trUbten 
die  Pepsinlösung,  Metallsalze  aber  nichtgelbes  Blutlaugensalz  fällten  sie. 
Dieser  Stofi^  besass  nach  Wasmann  die   metamorphosirende  Kraft  m  le 
hohem  Grade,  dass  eine  Lösung,  die  nur  Veoooo  davon  enthielt,  bei  schwacher 
Ansäuerung  coagulirtes  Eiweiss  in  6 — 8  Stunden  auflöste.    Durch  Alkohol 
ging  die  Kraft  verloren.     Da  sich  dem  künstlichen  Magensaft  von  Wia- 
MANN  immer   faulige  Theile  beimischen,  so  schlug  Lehmann^  folgendeo 
Weg  ein,  der  namentlich  bezweckte,  die  grosse  Menge  von  submneMfl 
Bindegewebe  und  daraus  gebildetem  Leim  fern  zu  halten.    Von  dem  ge- 
reinigten Magen  eben  getödteter  Schweine  wird  der  Schleimhautthdl  voi 
der  grossen  Gurvatur  abpräparirt,  auf  l — 2  Stunden  in  destillirtes  Wasser 
gelegt  und  mit  einem  stumpfen  Messer  oder  Spatel  gelinde  abgesehaht» 

1  Eberlk,  Physiologie  der  Verdauung.  Würzburg  1S34. 

2  Schwann,  Ann.  d.  Physik.  XXXVm.  S.  358. 

3  Wasmann,  De  digestione  nonnuUa.  Diss.  inaug.  Berolini  1839. 

4  Lehmann,  Ber.  d.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  Leipzig  1849.  S.  10. 


wobei  man  auf  iler  Klinge  einen  fa  1  assgrau rötli liehen  zaiien  Schleim  er- 
bllt,  d«r  mit  deatilUrtem  Wasser  gewaschen  und  dann  mit  freier  ^ure 
renniscfat  '/i — '  Stunde  lang  einer  Temperatur  von  35—38 "  C.  ausge- 
setzt wird.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  ist  die  Flüssigkeit  wenig  zähe  und 
wenig  trüb;  sie  lässt  sicli  filtrireii  als  kaum  gelbliche  Flüssigkeit.  — 
FHesurHS  >  bat  uatUrlichen  Magensaft  mit  Alkohol  geffillt;  fügte  er  nicht 
in  riel  Alkohol  hioza,  so  blieb  der  grösste  Tlieil  des  Peptons  und  der 
ExtracUvatoffe  in  Läsung  und  das  Präoipitat,  das  in  Wasser  löslich  war, 
hatte  aDge^nert  stark  verdauende  Eigenschafteo.  Durch  Alkalien,  Kochen 
und  auch  durch  Alkohol  verlor  es  seine  Kraft,  hielt  sich  angesäuert  aber 
Unge  Zeit  wie  nativer  Magensaft.  —  Ü.  SrHsnnx  ^  neutralisirt  natürlichen 
Magensaft  mit  Kalkwasser,  concentrirt  zur  Oeldicke,  behandelt  mit  waeser- 
Creiem  Alkohol,  der  viel  CaCi^  löst  und  die  Fermentsubstanz  mit  etwKs 
Kalk  zurUcklässt.  Der  Alkoholniederechlag  in  wenig  Wasser  wieder  ge- 
löst, gibt  mit  l/gCh  einen  dicken  weissen  Niederschlag,  der  erst  bei 
Tebersobuss  des  letzteren  bleibend  wird.  Dieser  //^-Niederschlag  enthält 
rtwaa  Kalk;  die  organische  Substanz  desselben  enthielt  in  lOU  Theilen 
i3.0",'o  C;  6.7»/o  H;  IT-S^/o  IV,  Zahlen,  wie  sie  etwa  den  Albuminaten 
inkommen.  C.  Sciiuidt  ^  hat  auch  eine  Hypothese  aufgestellt  über  die 
Art,  in  der  das  Verdauungsprincip  im  Magensaft  vorkommen  solle,  indem 
*r  sich  die  beiden  charakteristiscben  Ingredienzien  mit  einander  verbun- 
den denkt,  zu  einer  sog.  Pepsinchlorwasseratoffsäure  nach  Ana- 
logie der  Ilolzachwefelsgure.  Diese  complese  Verbindung  werde  durch 
Blei-  nnd  Qnecksilbersalz  gefeit,  sei  dann  nnveritndert  durch  ffiS  davon 
trennbar,  werde  in  concentrirter  Lösnng  aueh  durch  Alkohol  geföllt  und 
besitze  das  Digestton  »vermögen  im  höchsten  Grade.  Durch  concentrirt« 
Sinren  und  Alkalien  werde  die  Säure  zerlegt  und  durch  letztere  das  Pep- 
lin  von  der  /fC/  so  getrennt,  dass  selbst  bei  nenem  Zusatz  von  HCl  dJe 
Verbindung  nicht  mehr  hergestellt  werden  könne.  Einen  besonderen  An- 
klang hat  diese  Hypothese  nie  finden  können,  und  zwar  zunächst  deswegen 
oitht,  weil  die  ChtorwasserstofT- Pepsin  Combi  nation  keineswegs  etwas  für 
die  Verdauung  nothwendjges  ist,  denn  andere  Säuren  können  neben  Pepsin 
■ach  verdauen  und  hierbei  lässt  sich  eine  bestimmte  Aeijuivalcnt- 
b« liehung  der  Säuren  unter  einander  nicht  aufünden,  wie  Daviu- 
D  &  DiETiiini  ■  angeben,  was  zu  erwarten  wäre,  wenn  andere  Situren 
i  HCl  als  Paarung  der  Pepsinchlorwasseratoffsäure  ersetzen  würden. 
'  Die  neuere  Zeit  bat,  trotz  der  zahlreichen  Versuche  Über  die 
ilgeaverdannng  und  das  Pepsin,  die  das  letztere  Agens  flflb.st  bei 
ten  popalär  nnd  zu  einem  Gegenstand  der  Reclume  gemacht  haben, 
äi  ebenso  wenig  das  Pepsin  darzustellen  gelehrt.  Das,  was 
acht  worden  ist,  besteht  nur  darin,  daae  neue  Methoden  einge- 
irt  worden  »ind,  von  denen  jede  nach  ihrer  Art  dahin  strebt,  we- 
ptent  eine  Anreicherung  an  wirksamer  Substanz  nud  eine  Aub- 

1   FaiaicHB,  Verdauuna  IH.  S,  TS2. 

t  BiPbEB  &  ScEHiDT,  Vcrdauungssäftc  S,  45, 

3  8ciDni>T,Liebig'sAnn.LXI. 8.311. 1»(41. 

t  D*vmoH7i  4  DiBTBiCH,  Arch.  f.  Anat.  ii.  l'hysiol-  ÜGI).  8.  69S, 
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Scheidung  von  nicht  wirksamer  zu  erlangen.  Da  man  dabei  im  besten 
Falle  immer  auf  substanzarme  ^  aber  doch  sehr  digestiv  wirkende 
Flüssigkeiten  kommt,  so  hat  man  sich  immer  mehr  nnd  mehr  ge- 
wöhnt, das  Pepsin  als  Ferment  oder  wie  Kühne  neoerdings  die  lös- 
lichen Fermente  nennt,  als  Enzym  zu  betrachten.  Die  damaGh  za 
besprechenden  einen  gewissen  Grad  von  Anreicherung  an  Ferment 
gestattenden  Methoden  sind:  1.  jene,  welche  auf  dem  Hitge- 
rissenwerden bei  der  Fällnng,  d.h.  der  Adhäsion  znfein 
vert  heilten  Körpern,  2.  jene,  die  auf  der  col  leiden  Eigen- 
schaft, d.  h.  der  Nichtdiffundirbarkei t,  und  3.  jene, 
die  auf  der  Löslichkeit  in  gewissen  Flüssigkeiten,  S.B. 
Glycerin,  beruhen. 

Für  praktische  Zwecke  dienen  die  Methoden  snb  3;   flir  einen 
wissenschaftlichen  Fortschritt  sind  jene  sub  1  und  2  zn  halten. 

1.  Wenn  man  Magensaft  vom  Hunde  oder  künstliche  Verdaaimg«- 
flüssigkeit  mit  Russkohle,  Schmirgel,  Ziegelsteinpulver,  Knochenkohle 
in  Pulverform  schüttelt,  so  wird  die  verdauende  Kraft  auf  die  Hilfte 
oder  dag  Viertel  herabgesetzt  (v.  Heltzl  0,  oder  ganz  aufgehoben, 
also  das  wirksame  Agens  von  den  Pulvern  mechanisch  gebunden. 
Noch  vollständiger  scheint  die  Adhäsion  dann  sich  geltend  zu  machen, 
wenn  in  der  Flüssigkeit  selbst  Niederschläge  erzeugt  werden,  denn 
diese  sind  ja  feiner  und  lockerer  als  die  gepulverten  Körper;  S.B. 
wenn  Kalkwasser  mit  Phosphorsäure  oder  eine  ätherisch-alkoholische 
Lösung  von  Cholesterin  mit  Wasser  gefällt  werden.   Auf  solche  Ell- 
lungen  hat  Brücke  2,  der  Entdecker  dieser  Eigenthttmlichkeit,  die 
Darstellung  einer  substauzarmen  und  fermentreichen  Flüssigkeit  ge- 
gründet, die  als  das  am  wenigsten  andere  Beimischungen  enthaltende  ' 
Ferment  gelten  muss;  aber  die  Bereitung  ist  umständlich  und  ißt 
Verlust  gross.    Es  wird  ein  Schweinemagen  mit  verdünnter  Phoe- 
phorsäure  bei  38^  bis  zum  Beginne  des  Zerfalles  digerirt,  die  Fllli-: 
sigkeit  weggegossen  und  mit  neuer  Phosphorsäure  zu  Ende  verdaut 
Man  sättigt  nun  mit  Kalkwasser  bis  zur  möglichst  neutralen  BeactioiH 
sammelt  am  Spitzbeutel,  presst  ab,  löst  in  verdünnter  IICIj  fällt  zaa 
zweiten  Male  mit  Kalkwasser,  sammelt  wiederum  am  Spitzbeutel  nnd 
presst  nochmals  ab.    Nun  löst  man  das  Calciumphosphat,  das  mit- 
gerissenes Pepsin  enthält,  wieder  in  Salzsäure,  bringt  in  eine  grössere 
Flasche,  versetzt  mit  einer  alkohol-ätherischen  (4  Alkohol,  1  Aether) 
kalt  gesättigten  Cholesterinlösung  und  schüttelt  lebhaft,  dann  filtrirt 
man  und  wäscht  aus,  bis  die  Chlorreaction  verschwindet.  Wird  da- 

1  V.  Heltzl,  Canstatt's  Jahresbcr.  1804. 1.  S.  13S. 

2  Brückk,  Sitzungsber.  d.^Yienc^Acad.XLIII.S.60l.  1862. 


f  der  feuchte  Cholesterinbrei  mit  Aether  übergosseu,  so  trennt  sich 

OD  der  oberen  ätherischen  Lösung  eine  untere  wfissrige  trlibe  Schichte, 

ie   man  uocb  mehrmals  mit  Aether  ausscbilttelt  und  dnnn  tiltrirt. 

>fu  neutrale   wasserhelle  Filtrat   verdaut   angesUuert  ener^sch   and 

Brücke's  PepeinlSsung-    Sie  wird  im  Gegensatze  zu  den  äl- 

1  Pepsinen  nicht  von  Sublimat  gefällt  und  gibt  auch  die  Reac- 

in  nicht,  die  fUr  die  Eiweisskörper  charakteristiech  sind,  d.  b,  Sal- 

iBTsänre,  Jodtinctnr  und  Tannin  trüben  nicht.    Platinchlorid  trübte 

l^ch ;  basisches,  neutrales  und  selbst  mit  Essigsäure  angesäuertes 

«tat  brachten  eine  starke  Trübung  hervor  (Phospborsäure?). 

fib  LossKiTZEK  '  vermisste  an  Bi:Ucke's  Pepsin   mehrere  Eiweiss- 

liouen  {andere  sind  nicht  angeetellt),  was  sich  aber  nicht  so  aus- 

jlken  lässt,  das  verdauende  Agens  sei  bestimmt  kein  eiweissartiger 

rper,  denn  der  Gehalt  der  BKtlcKB'scbeu  LOeung  an  fester  Substanz 

inbckaimt  und  jedenfalls  htichst  gering. 

2.  Die  Unfähigkeit  des  Pepsins,  durch  Pergaraentpapier 
Membranen  zu  diffundiren,  hat  zuerst  Kka^ülnikow  im  Jafare 
I  nachgewiesen,  und  StaOFFEU'^,  Wiitiuh^,  Hammaksten'  haben 
Mbe  bestätigt.  Es  ist  daher  durch  die  CüUoideigenschaft  des 
liiui  die  Möglichkeit  gegeben,  dasselbe  von  einer  ganzen  Reihe 
rer  KiSrper,  so  den  Säuren,  Salzen,  ja  den  Peptonen,  die,  wenn- 
Bfa  Bchwierig,  bei  Säuregegenwart  doch  diffundiren,  zu  trennen, 
pl  man  den  natllrlichen  oder  kunstlichen  Magensaft  gegen  Wasser 
fitge  diffundiren  läset,  als  merkliche  Mengen  Substanz  Übergehen. 
Diffastonsunfähigkeit  scheint  fast  absolut  zn  sein,  denn  selbst 
l  tagelHMgem  Stehen  am  Dialysator  zeigt  das  Aussenwasser  keine 
Uehe  Wirkung,  v-  Wittich  hat  zwar  angegeben,  dass,  wenn  als 
lenflUseigkeit  nicht  Wasser,  sondern  verdünnte  HC/  genommen 
I,  dann  Pepsin  durehdiffundire,  doch  haben  die  ausnibrlicben 
Rohe  HAMMAKäTEN's  dies  nicht  bestätigen  können.  Hammak»ten 
mit  FItiBsigkeiten  von  wechselndem  Säure-  und  Pcpsingehalt  hei 
^ratnren  von  +5bi8  +  18''C.  und  unter  Anwendung  von  ver- 
Bdenen  Sorten  Pergamentpapiers  gearbeitet,  die  DilTnsate  täglich 
ilt,  im  Vacuura  verdunstet,  aber  darin  nie  verdauende  Wirknng 
beobachtet,  gleichgültig,  ob  aussen  Wasser  oder  Säure  war. 
Dialyse  dargestellte  Fermentlüsung  wird  von  Platinchlorid 
i  getait    £iue  Combiuation,  die  sieb  mir  zweckmässig  erwies^, 

1  L(Ni!cnTXEa.fBnBtalt'sJBhrcsbcr.  ISß4. 

S  SenOn-BH.  Jklircsber.  f.  d.  gee.  Med.  1S66. 1.  S.  luo. 

I  Wrmtii.  Jahrcsbcr.  ü.  Tdicrch Linie  II.  207.  1872. 

4  Ujuoumtvh,  JAhrcaber.  d.  Thierchcmle  III.  S.  160. 1673, 

l  Malt,  EbotuU  IV.  S.  16. 1674. 
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bei  der  Darstellung  einer  sebr  peptiscb  wirkenden,  aber  substanz- 
armen  Pepsinlösung,  war  die,  das  mechanische  Anhaften  an  Nieder- 
schläge und  die  Diffusion  gleichzeitig  zu  benutzen:  man  verdaut  die 
Mucosa  mit  Phosphorsäure,  fällt  mit  Kalkwasser,  wäscht,  löst  in  HCl 
und  bringt  auf  den  überspannten  Pergamentring,  bis  alles  Anorganische 
hindurch.    Die  Behandlung  mit  Cholesterin  wird  dabei  umgangen. 

3.  Endlich  hat  v.  Wittich»  das  Glycerin  als  ein  Mittel  kennen 
gelehrt,  welches,  ohne  dass  man  die  Magenmncosa  völlig  durch  Ver- 
dauung lösen  muss,  gestattet,  sowohl  der  frischen  als  gehärteten  Haut 
das  verdauende  Agens  langsam  nach  und  nach  zu  entziehen.    Mao 
zerschneidet  die  Magenschleimhaut  in  Stücke  und  legt  sie  in  Glyce- 
rin ein;  dasselbe  nimmt  sehr  viel  Schleim  mit  auf,  so  dass  es  ganz 
fadenziehend  wird  und  natürlich  sehr  weit  entfernt  ist,  ein  von  frem- 
den Substanzen  halbwegs  reines  Pepsinpräparat  zu  sein.    Doch  er- 
theilt  dasselbe  verdünnter  Salzsäure  in  kleiner  Menge  zugef&gt,  kräftig 
verdauende  Wirkung.     Da  man  derselben  Schleimhaut  durch  Anf- 
giessen  frischen  Glycerins  noch  sehr  oft  von  neuem  Pepsin  entziehen, 
und  die  damit  übergossene  Haut  ohne  Zersetzung  beliebig  lange  auf- 
bewahren kann,  so  stellt  flir  gewöhnliche,  nicht  besonders  delicate 
Verdauungsversuche  Witticti's  Glycerinpepsin  ein  höchst  bequemes, 
handsames  und  vielfach  gebrauchtes  Präparat  dar.  Die  YervoUkomm- 
nung,  die  v.  Wittich  später  angebracht  hat,  besteht  darin,  die  Ma- 
genschleimhaut zu  zerkleinem,  24  Stunden  in  Alkohol  zu  digeriren, 
lufttrocken  zu  machen,  in  einer  Reibschale  zu  zerreiben,  das  Polrer 
durch  Gaze  zu  beuteln,  um  Gewebsstränge  zurückzuhalten,  und  jetzt 
erst  in  Glycerin  zu  legen.    Auf  gleiche  Art  extrahirt  v.  WrmcH 
andere  Fermente  aus  anderen  Geweben.    Durch  Alkohol  kann  das 
Pepsin  aus  dem  Glycerinextract  gefällt  werden;  es  löst  sich  dann 
leicht  in  sehr  verdünnter  HCI^  schwer  dagegen  wieder  in  Glycerin. 

Digerirt  man  Magenschleimhaut  mit  verdünnter  Salzsäare  ^ 
etwa  1  Stunde  bei  Körperwärme,  so  wird  im  Auszug  durch  Koch- 
salz, ebenso  durch  Bittersalz  und  Chlorcalcium  ein  auf  die  Obeifliehe 
steigender  zäher  Niederschlag  erzeugt,  der  als  käufliches  PepsiB  \ 
Verwendung  findet  und  wahrscheinlich  aus  einem  Eiweisskörper  be- 
steht, der  Pepsin  mitgerissen  hat  (Scheffer,  Selldän*).  Wasser 
allein  zieht  Pepsin  aus  der  Magenmncosa  viel  langsamer  und  unvoll- 
ständiger aus  als  angesäuertes  Wasser;  aus  einigen  Hautpartien,  wo- 
von noch  die  Rede  sein  wird,  zieht  weder  Glycerin  noch  Wasser, 
sondern  nur  verdünnte  Säure  Pepsin  aus. 

1  V.  Wittich,  Arch.  f.  Phjsiol.  11.  S.  193  u.  UI.  S.  339. 

2  Selld6n,  Jahrosber.  f.  Thierchcmie  III.  S.  159. 1873. 
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Von  den  Eigenschaften  des  Pepsins  kann  bei  der  Unmög- 
lichkeit, dies  Agens  näher  zn  fassen,  nicht  die  Rede  sein;  sein 
Hanptcharakter  ist  die  eiweisslösende,  peptonbildende  Wirkung,  rieh-* 
tiger  das  Wort  „Pepsin"  ein  Ausdruck  für  die  Wirkung,  über  deren 
iänzelheiten  noch  zu  handeln  sein  wird.  Pepsinhaltige  Flüssigkeiten 
nnd  anfbewahrbar,  wenigstens  in  Form  der  Glycerinlösung  durch 
lange  Zeit;  nicht  so  sicher  scheint  dasselbe  für  die  sogen,  möglichst 
reinen,  substanzarmen  Pepsinlösungen  zu  gelten.  Ich  habe  die 
Fibrinflockenprobe  sehr  energisch  bestehende  Flüssigkeiten  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  aufbewahrt,  nach  einiger  Zeit  wirkungslos 
gefunden:  es  scheint,  als  wenn  die  „Gruppe  in  Bewegung"  wegen 
Mangel  an  Material  die  Arbeit  einstellen  würde.  Durch  Einwirkung 
von  Alcohol,  vorübergehende  Fällung  mit  Metallsalzen  und  durch 
Eintrocknen  bei  niederer  Temperatur  geht  die  fermentative  Fähig- 
keit nicht  zu  Grunde;  einmal  sorgfältig  trocken  gemacht,  kann  ein 
aoleher  Rückstand  sogar  100^  C.  ohne  Veränderung  aushalten.  Erhitzt 
man  aber  die  Lösung,  so  wird  ihr  die  peptische  Fähigkeit  genom- 
men, etwa  bei  Hitzegraden,  die  überhaupt  Fermente  zerstören,  und 
wie  es  scheint,  ziemlich  schnell  bei  80"  C.  Aus  den  Niederschlägen 
mit  Metallsalzen  kann  nach  deren  Zerlegung  das  Pepsin  mit  allen 
seinen  physiologischen  Eigenschaften  wieder  erhalten  werden. 

Eine  Modification  des  Pepsins,  das  sog.  Isopepsin  von  Finklek 
ioU  entstehen,  wenn  Pepsin  auf  40  —  70  ^  C.  erhitzt  wird  und  sich  da- 
durch vom  eigentlichen  Pepsin  unterscheiden,  dass  es  geronnenes  Eiweiss 
nieht  in  Pepton,  sondern  bloss  in  Parapepton  (Syntonin)  umwandelt.  Die 
Angabe  ist  sehr  unwahrscheinlich. 

2.  Lab,  käsebildendes  Ferment  des  Magens. 

Es  ist  eine  alte  Erfahrung  der  Käseerzeuger,  dass  die  Milch 
durch  Berührung  mit  Magenschleimhaut  oder  Vermischung  mit  Ma- 
gen-Infusum  klumpig  gerinnt,  aber  erst  in  der  neuesten  Zeit  hat  man 
den  Process  etwas  näher  durchschaut.  Da  auch  Säuren  die  Milch 
gerinnen  machen,  und  da  in  sich  selbst  überlassener  Milch  Milch- 
aiore  entsteht,  so  wurde  die  Fällung  vermittelst  Magenschleimhaut 
(KUberlab)  als  eine  Säurewirkung  betrachtet.  Dagegen  haben  schon 
SiLMi  und  Heiktz  betont,  dass  auch  bei  völlig  neutraler  Reactiou 
die  Milch  durch  Magensaft  oder  Magenmucosa  zum  Gerinnen  ge- 
bracht wird,  und  Hammarhten',  sowie  Al.  Schmidt  (mit  Kapeller*) 
haben  dasselbe  in  neuester  Zeit  bis  zur  Evidenz  nachgewiesen.    Die 


1  Hammarstbn, .Tahresber.  d.  Thicrchcmic  If.  S.  IIS.  1872. 

2  Al.  Schmidt,  Ebenda  IV.  S.  154.  ISTl. 

HA»4b«eh  der  Physiologie.  Bd.  V». 
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EäsebildaDg  findet  also  nicht  statt  dadurch,  dass  eine  Sftnre  alkali- 
entziehend wirkt,  sondern  sie  findet  unabhängig  davon,  durch 
eine  specifische  Wirkung  der  Magenschleimhaut  in  Folge  eines 
darin  enthaltenen  eigenthUmlichen  Agens  —  Ferment  —  statt  Ham- 
MAKSTEN^  hat  dieses  Ferment  Lab  genannt,  und  seinen  classischeu 
Untersuchungen  sind  vorwiegend  die  folgenden  Mittheilungen  darüber 
entnommen.  Da  selbst  noch  in  neuerer  Zeit  mehrere  Chemiker  die 
Käsebildung  als  Säurewirkung  auffassen  und  sie  mit  der  Wirkung 
der  Säuren  auf  Alkalialbnminat  vergleichen  wollen,  mit  diesen  Be* 
hauptungen  aber  die  Frage  von  der  Existenz  eines  eigenen  Ferments 
in  der  Magenhaut  steht  und  fällt,  so  sind  hier  zunächst  jene  Gründe 
anzuführen,  welche  die  Säurewirkung  widerlegen  und  daher  indirect 
Beweise  itir  das  Vorkommen  eines  eigenen  Fermentes  sind. 

1.  Wenn  frische  Kuhmilch,  deren  (amphotere)  Beaction  dureh 
Zusatz  von  etwas  Natronlauge  alkalisch  gemacht  ist,  mit  einigen  G.-C. 
eines  sauer  bereiteten  aber  neutralisirten  Labmageninfusums  versetit 
wird,  so  gerinnt  sie  bei  36— 38^'C.  innerhalb  4— 10  Minuten  so  voll- 
ständig, dass  in  den  Molken  keine  Spur  Casein  nachzuweisen  ist 
Dabei  wird  die  Beaction  auf  Lakmus  weder  während  noch  unmittel-  * 
bar  nach  der  Gerinnung  merkbar  verändert,  sie  bleibt  eine  an- 
verändert alkalische. 

2.  Man  kann  zeigen,  dass  auch  milchzuckerfreie  Caseln- 
lOsungen,  in  denen  die  Annahme  einer  Milchsäurebildung  von  Yorn- 
herein  ausgeschlossen  ist,  gerinnen.  Ha&imarsten  fällt  zu  diesem 
Zwecke  Milch,  die  mit  dem  doppelten  Volum  iS^crC?- Lösung  ver- 
mischt ist,  mit  gepulvertem  (aber  unreinem  d.  h.  kalkhaltigem)  Koch- 
salz aus,  indem  er  bei  36 — 38®  digerirt.  Bald  entsteht  ein  flockiger 
aus  Casein  und  Fett  bestehender  Niederschlag,  der  nach  dem  Aus- 
waschen mit  Kochsalzlösung,  in  Wasser  gelöst,  durch  Schütteln  tod 
Butter  befreit  und  durch  Leinen  colirt  wird.  Die  so  erhaltene  GasdlD- 
lösung  wird  noch  einmal  ausgesalzen,  das  Caselüi  abgepresst  und 
wieder  gelöst.  Die  resultirende  vollkommen  milchähnliche,  Cwöto 
und  Fett  enthaltende  aber  milchzuckerfreie  Flüssigkeit  gerinnt  dob 
mit  Kälberlab  vermischt  wie  Milch  selbst,  bei  amphoterer  oder  sohwaek 
alkalischer  Beaction  in  kürzester  Zeit. 

3.  Endlich  liegt  die  Bedeutungslosigkeit  des  Milchzuckers  bei 
der  Milchgerinnung  darin,  dass  Hammarsten  aus  der  MagenschleiiD- 
haut  ein  Präparat  darstellen  gelehrt  hat,  das  fast  augenblicklich  Müeii 

1  Hammarsten.  Jahresber.  d.  Thierchemie  11.  S.  1 1 S.  1872,  IV.  S.  135. 1S74. 2ar 
Kenntniss  des  Cascius  und  der  Wirkung  des  Labfermentes.  Upsala  1877;  auchJ»^' 
resber.  d.  Thierchemie  VIT.  S.  158. 1S77. 
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oder  milchzackerfreie  CaseYnlösnngen  coagulirt,  also  die  Wirkung  des 
Magens  in  concentrirtester  Form  ausübt^  das  aber  auf  den  Milchzucker 
selbst  ganz  ohne  Wirkung  ist;  dieses  Präparat  wird  als  ,, käsebil- 
dendes Ferment''  oder  ,,Lab''  bezeichnet. 

Rohe  Losungen  von  Labferment  werden  erhalten:  1.  durch 
Digeriren  von  Kälbermägen  mit  Glycerin  (100  C.-C.  frischer  Milch 
gerinnen  mit  einem  Tropfen  dieses  Glycerinauszuges  versetzt  bei  etwa 
40^0.  innerhalb  einiger  Minuten);  2.  durch  Digeriren  eines  Labma- 
gens mit  150—200  C.-C.  Salzsäure  von  0.1—0.2  o/o  während  24  St. 
Filtriren  und  nachfolgendes  genaues  Neutralisiren.  Bedeutend  reiner^ 
nämlich  sehr  substanzarm  und  doch  kräftig  wirkend  ist  die  wässerige 
LQsnng  des  im  rohen  Glycerinextract  mit  Alcohol  entstandenen  Nie- 
derschlags; sie  dtlrfte  die  empfehlenswertheste  Form  einer  Lablösung 
zu  einschlägigen  Versuchen  sein.  Zur  Darstellung  einer  haltbaren  Lab- 
flflssigkeit  für  mehr  praktische  Anwendungen  empfiehlt  Soxhlet  den 
trocknen  Kälberlab  mit  5  procentiger  AaCY-Lösung  zu  extrahiren  und 
dem  Extracte  4<>/o  Alcohol  oder  4^/0  Borsäure  hinzuzufügen.  Auch 
Salieylsäurewasser  8  Tage  über  Kälberlab  stehend  gibt  ein  wirksa- 
mes Präparat  (Erlenmeyer),  aus  dem  Alcohol  das  Ferment  so  voll- 
ständig fällt,  dass  der  Verdampfungsrttckstand  keinerlei  Wirkung 
mehr  auf  CaseYn  ausübt. 

In  allen  diesen  Lösungen  ist  neben  Lab  auch  noch  Pepsin  ent- 
halten. Hammarhten  hat  sich  bemüht  beide  Fermente  vonein- 
ander zu  trennen,  und  gefunden,  dass  die  Fällung  mit  kohlen- 
saurer Magnesia  oder  mit  Bleizuckerlösung  geeignet  ist,  pepsinfreie 
Labflüssigkeiten  herzustellen ;  es  werden  zwar  beide  Fermente  durch 
die  genannten  Fällungsmittel  mitgerissen,  aber  während  alles  Pepsin 
an  den  Niederschlägen  bleibt,  geht  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge 
Lab  in  das  Filtrat  über.  So  konnte  Hammarhten  z.  B.  Lösungen 
darstellen,  die  bei  Körperwänne  in  1 — 3  Minuten  frische  Milch  bei 
neutraler  Reaction  coagulirten,  während  sie  passend  augesäuert,  selbst 
in  24  Stunden  eine  Fibrinflocke  nicht  merkbar  verdauten.  Um  noch 
reiner  das  Labferment  darzustellen,  benutzt  Hammarsten  die 
fractionirte  Bleifällung;  nachdem  das  Pepsin  so  weit  ausgefällt  ist, 
dass  nur  Spuren  davon  in  der  Flüssigkeit  enthalten  sind,  wird  mit 
Bleiessig  gefällt,  der  Niederschlag  mit  sehr  verdünnter  Schwefelsäure 
zerlegt  und  aus  der  so  erhaltenen  sauren  nur  Spuren  von  Eiweiss 
enthaltenden  Flüssigkeit  wird  das  Lab  entweder  nach  BkCcke's  Me- 
thode mit  einer  Choiesterinlösuug  oder  mit  einer  Lösung  von  Seife 
fslearinsaurefl  Natron)  in  Wasser  gefällt,  wobei  in  beiden  Fällen  das 
Labferment  von  den  Niedcrsoh lägen  mit  gerissen  wird. 

4* 
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Von  chemischen  Eigenschaften  des  Lab*s  kann  so  wenig  als 
beim  Pepsin  die  Rede  sein;   von  der  schliesslich  erhaltenen  wässe- 
rigen Lablösung  gibt  Hammarsten  an,  dass  sie  beim  Kochen  nicht 
gerinne,  weder  von  Alcohol  noch  Salpetersänre,  noch  Jod  oder  Tan- 
nin, wohl  aber  von  basischem  Bleiacetat  gefällt  werde  ^  nnd  mit 
heisser  Salpetersäare  sich  nicht  gelb  färbe.    Durch  Pergamentpapier 
diffundirt  Lab  nicht,  durch  Thoncylinder  schwierig.    Das  Lab  ist  ein 
leicht  —  wenigstens  leichter  als  Pepsin  —  zerstörbares  Ferment; 
namentlich  gilt  das  gegenüber  höherer  Temperatur  nnd  bei  Ge- 
genwart von  HCI^  ein  Verhalten,  das  insofern  von  Bedentang  ist,  als 
es  ein  gutes  Mittel  abgibt,  labfreie  Pepsinlösungen  herzustellen.    Eine 
Flüssigkeit  z.  B.  die  sehr  reich  an  Lab  ist,  und  etwa  0.3<^yo  HCl  ent- 
hält,  verliert  während  4S  stündigen  Erhitzens  auf  37— iJO«  C.  alles 
Lab,  aber  keineswegs  ihr  Pepsin,  denn  sie  löst  dann  noch  kräfU; 
Fibrin  auf.    In  nicht  angesäuerter  also  neutraler  Lösung  ist  aber  aseh 
das  Lab  viel  beständiger,  es  kann  dann  momentan  auf  70"  C.  erhitzt^ 
ja  mitunter  während  einiger  Augenblicke  gekocht  werden,  ohne  wenig- 
stens alle  Wirkung  zu  verlieren.  Alcohol  zerstört  das  Lab  nur  langsam, 
kaustische  Alkalien  rasch.    Schon  0.025  ^,o  ^o.%0  in  der  Flüssigkeit 
sind  genügend  binnen  24  Stunden  und  bei  Zimmertempierator  eine 
kräftige  Fermentlösung  völlig  unwirkssim  zu  machen ;   die  Zahl  der 
zerstörten  Fermentmoleküle  scheint  dabei  mit  der  Daner  der  Einwir- 
kung, der  Menge  des  Alkalis  und  Höhe  der  Temperatur  zu  steigen. 
Salicylsäure  hemmt  die  Labwirkung  nicht.     Die  Wirkung  in  schon 
unendlich  kleinen  Mengen  hat  das  Lab  mit  andern  Fermenten  ge- 
meinsam ;  Hammarsten  fällte  ein  Glycerinlabextract  mit  Alcohol,  IMe 
den  entstandenen  Niederschlag  wieder  in  Wasser,  nnd  konnte,  da 
der  Gehalt  der  Fermentlösung  an  festen  Stoffen  durch  Eintrocknen 
bestimmbar  ist,  zeigen,  dass  durch  i  Gewichtstheil  Lab  wenigstotf 
400,000  bis  800,000  Gewicht«theile  CaseTüi  coagulirt  werden  können. 
Auf  Milchzuckerlösungen  ist  reines  Lab  (aber  nicht  Labschleim)  ohne 
alle  Wirkung ;   selbst  bei  Gegenwart  von  emulgirtem  Fett  und  der     j 
günstigen  Temperatur  von  37— 39»  C.  wird  binnen  2  Tagen  keine 
Milchsäure  gebildet.    Eiweiss  wird  von  Lab  nicht  verdaut  und  tnck 
Alkalialbumin«tlösungen  werden  davon  nicht  verändert 

Bezüglich  der  Verbreitung  des  Lab  hat  Hammarsten  gefanden,  \ 
dass  die  Pars  pylorica  ungemein  ärmer  daran  ist  als  der  Fundis.  ^ 
Im  neutralen,  wässrigen  Auszug  der  Mägen  vom  Kalb  und  Schaf  ; 
wurde  regelmässig  Lab  geftmden,  bei  den  übrigen  Säugethieren  nnd 
den  Vögeln  fehlte  es  meist,  bei  den  Fischen  fast  immer.  Doch  leigte 
sich,  da«s,  wenn  man  zu  auf  Milch  ganz  unwirksamen  Musen,  i*  B  • 


i«n  vom  Hecbtniagen  ein  wenig  HCl  fügt  und  dann  nach  12  bis 
Stunden  meder  nentralisirt ,  jetzt  das  Infus  Milch  zum  Gerinnen 
Sogt  So  Terhaltea  sich  auch  andere  UDn-irksame  Infuea,  und  es 
leint  daraas  hervorzugehen,  dass  jede  Magenschleimhant  einen  in 
^luser  lÖBlichen  Stoß' enthält,  der  zwar  selbst  nicht  Lab  ist, 
BT  bei  Znsatz  von  ein  wenig  Säure  zu  solchem  sieh  uniTrandelt. 

Das  Lat)  ist  gleich  wie  das  Pepsin  chemisch  vorläutig  nicht 
nbar,  seine  Eigenschaft  als  chemisches  Individuum  und  seine  Zu- 
Dmeosetznng  eind  unbekannt,  und  wenn  man  von  Lab  spricht,  so 
damnter  die  Eigenthlimlichkeit  der  Magenschleimhaut  und  aus 
r  bereiteter  Estracte  zu  verstehen,  das  MilcheaseYn  auch  bei  am- 
oterer  oder  alkalischer  Reaction  in  geronnenes,  unlösliches  Caseln 
Käse  —  zu  verwandeln.  Die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Ge- 
innng  oder  Käsebildung  in  zwei  oder  mehreren  Proben  stattfindet, 
DD  als  Maass  für  deren  relativen  Gebalt  an  Lab  gelten. 

Bei  der  Wirkung  dos  Labfe  rme  rite  b  ist  vor  allem  zu  betonen, 
18  dteaelbe  darin  besteht,  einen  löalichen  BiweisskiSrper,  das  CaseTn,  in 
en  anläalicljen  reap.  schwer  löslichen  zu  verwandeln,  also  einen  Vor- 
tg  zu  veranlassen,  der  mit  der  Gerinnung  des  Blutes  mancherlei  Ana- 
jen  bietet,  wahrend  d:is  andere  Ferment  des  Magens,  das  Pepsin,  ge- 
le  omgekebrt  das  Geronnene  wieder  verflüssigt,  die  festen  Eiweissanb- 
kzen  wieder  in  lösliche  gerinnungsunfHhige  Producte  verwandelt.  Beide 
[fcen  alao  einander  entgegen :  vielleicht  sind  es  Polymerion,  die  in  einem 
be  geacbloascn,  im  andern  gelöst  werden.  Sicher  ist,  dass  der  dicht 
I  klDCnpig  geronnene  Käse  viel  weniger  leicht  löslich  ist,  als  das  ans- 
CaseYn,  ein  Umstand,  anf  den  erst  neuere  Forscher,  darunter 
>  SmMiDT,  Hahmabstkn  u.  A.  aufmerksam  gemacht  haben  und  darin 
It^t  eine  neue  wesentliche  Differenz  zwischen  der  Fällung  der  Milch 
rch  SelbBtaHneruDg  oder  durch  Zusatz  von  SAuren  einerseits  nnd  der 
Bnog  der  Milch  dnrch  Lab  anderseits.  Die  Füllung  im  ersten  Falle 
Boch  CaseTn,  die  im  zweiten  Falle  ist  Käse;  beide  sind  schon  äosser- 
k  verechieden.  Das  durch  Säuerung  gefällte  CaseTn  ist  feinflockig,  zart, 
Bbi  nnd  in  verdünntem  Natron  sowohl  als  in  verdünnter  Essigsäure 
Bbt  löalich.  Hingegen  der  durch  Lab  geiUllte  Niederschlag  ist  dichter, 
npig,  sich  zusammenballend,  braucht  etwa  5—1)  mal  so  viel  Natron 
d  16 — IS  mal  soviel  Bsaigsäurc  zur  Lösung  als  das  CaseVn,  3r:KUiDT; 
Mer  Niederschlag  ist  der  Kälse.  er  ist  das  Resultat  der  Labwirkung. 
■D  nicht  unr  durch  die  Reactii^n,  auch  durch  die  Beschafl'enheit  des 
M^Bchiedenen  Körpers  lassen  sich  beide  an  der  Milch  verlaufenden  Pro- 
IH,  die  Säure-  und  die  Fermentwirkuug,  auseinanderhalten.  Durch 
■reo  —  Schwefelsäure,  Esaigsiture  —  ausgefälltes  CaseTn  kaun  durch 
Ij^ttiges  Auswaschen  von  einer  Reinheit  erhalten  werden,  dass  es  völlig 
"icfrei  ist;  der  Kttse  hingegen  enthalt  immer  Aachenbestandtheile,  zwar 
le  Alkalien,  aber  regelmässig  Ealk  und  l'hosphorsäure  und  zwar  in  ziem- 
gleicben  Mengen  und  gleicher  Proportion.  1 00  Theile  trocknen  fettfreien 
ea  enthalten  circa  4.41/0  CaO  und  :i  — ■l''/o  IhOi,  Hammarsten.    Dieser 
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Gehalt  an  Calciumphosphat  gehört  nicht  nur  zur  Natar  des  durch  Lab 
geronnenen  Eiweisstoffes,  sondern  ist  für  die  ganze  Labwirknng  so  dardi- 
aus  noth wendig  1,  dass  sie  gar  nicht  zur  Geltung  kommt,  wenn  die  Eid- 
phosphate  fehlen.     Schlägt  man  z.  B.  aus  Milch  oder  künstlicher  GaseYn- 
lösung  (mit  Säure  gefälltes  CaseYn  in  sehr  verdünnten  Alkalien  gelöst)  das 
CaseYn  mit  Säure  nieder,  wäscht  aus,  und  löst  in  möglichst  wenig  AUdhII, 
so  hat  die  erhaltene  OaseYnlösung  nicht  mehr  die  Fähigkeit  mit  Lab  zu 
gerinnen.    Ebenso  verliert  Milch  durch  anhaltendes  Dialjsiren,  namentlich 
wenn  sie  während  desselben  gesäuert  ist,   die  Eigenschaft  von  Lab  be- 
einflusst  zu  werden,  weil  die  Erdsalze  der  Milch  ins  Diffusat  übergegangen 
sind.    Werden  aber  die  gesammelten  Diffusate  concentrirt  und  der  Milch 
zugemischt,   so  tritt  wieder  Käsebildung  durch  Lab   ein.     Hammarstek, 
dem  wir  diese  Kenntniss  verdanken,   hat  auch  gezeigt ,  wie  man  den 
durch  Säure  ausgefällten  CaseYn  die  Eigenschaft  wieder  geben  kann,  durch 
Lab  coagulirt  zu  werden.    Man  löst  das  CaseYn  statt  in  verdünntem  Alkali 
mit  Vorsicht  in   sehr  wenig  Kalkwasser  auf  und  setzt  ganz  verdünnte 
Phosphorsäure  (von   0.5^/0  A^s)  bis   zur   Neutralisation   hinzu.     Dabei 
bleibt  das  CaseYn   gelöst,   sofern  man   hier  überhaupt  von  einer  eigent- 
lichen Lösung  sprechen  darf,  denn  es  wird  eine  milchweisse  Flüssigkeit 
erhalten,  die  sich  ganz  wie  Milch  verhält;  man  kann  sie  ohne  yeränd^ 
rung  zum  Sieden  erhitzen,  aber  sowie  Labinfus  hinzukommt,  gerinnt  sie, 
oft  noch  rascher  als  natürliche  Milch.     Dieser  Versuch  lehrt  also^  diss 
das  Lab  nur   dann   ein  käsebildendes  Ferment  ist,   wenn  es  bei  gleich- 
zeitiger Gegenwart  von  phosphorsaurem  Kalk  einwirken  kann,  oder  mit 
andern  Worten,  es  müssen  zwei  Bedingungen  erfüllt  sein.    Bezüglich  des 
Calciumphosphates  hat  Hammabsten  gefunden,  dass  der  Kalk  auch  dareh 
Baryt,   Strontian  und  Magnesia  ersetzt  werden  kann,  und  er  beschreibt 
einen  interessanten  Versuch,  der  dem  Process  das  Befremdende,  als  wtirde 
das  Erdphosphat  das  Lab  zur  Wirkung  disponiren ,  im  wesentlichen  be- 
nimmt.   Die  Anwesenheit  des  Erdphosphates  liegt  nämlich  nicht  so  sehr 
darin,  dass  es  die  Labwirkung  hervorruft  oder  vermittelt,  sondern  das  Ltb 
wirkt  auch  flir  sich  schon   umwandelnd,  aber  die  Ansscheidungdes 
Käsegerinnsels  wird   durch   das   Phosphat   bedingt,    worüber  Folgendes 
der  Beleg  ist.    Reines  aschefreies  CaseYn  wird  in  einer  verdünnten  Ldsnog 
von  Na^IIPOi  aufgelöst  und  die  Lösung  in  2  Theile  getheilt ;  a  wird  mit 
Labinfus  versetzt  und  beide  Proben  a  und  h  werden  bei  Blntwärme  dige- 
rirt.     Nach   '/2  Stunde  wird  a  gekocht,   um   das  Ferment  zu  zerstören, 
b  'Wird  zur  Controle  auch  gekocht  und  mit  derselben  Menge,  aber  vorher 
gekochten  Labinfuses  versetzt.     Wenn   nun   beide  Proben  erkaltet  sindf 
gibt  h  mit  verdünnter  Chlorcalciumlösung  keinen  bleibenden  Niederschligf 
sondern  eine  milchige  Flüssigkeit,  a  aber  gibt  schon  mit  wem*g  der  Kalh- 
Salzlösung  einen  dicken  breiigen  Niederschlag  von  Käse.^    Man  sieht  alsOr 
dass  das  CaseYn  schon  durch  Lab  allein  invertirt  wird,   aber  erst  wenn 
es  in  Berührung  mit  dem  Erdphosphat  kommt,  kann  es  die  käsige  Ans* 
Scheidungsform  annehmen.    Ob  hier  eine  chemische  Verbindung  mit  dem 


1  IIammarsten,  Jahresber.  d.  Thierchemie  IV.  S.  135. 1874. 

2  IIammarsten,  Zur  Kenntniss  des  CaseXns  und  der  Wirkung  des  Labfennentes. 
üpsalalSTT. 
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Phosphat  im  engeren  Sinne  vorliegt,  oder  ob  ähnlich  wie  beim  Leim  mehr 
iMchaniach  die  Körper  einander  folgen^  ist  vorläufig  unentschieden. 

Drittes  Magen ferment.  Das  reine  Labferment  ist,  wie  erwähnt, 
ganx  ohne  Wirkung  auf  Milchzucker  oder  milchznckerhaltige  Albuminat- 
Idtnngen;  der  Labschleim  oder  das  neutralisirte  Labinfiis  wirken  dagegen 
milehsfturebildend  darauf  ein.  Pepsin  und  Lab  können  beide  durch  ver- 
dOniite  Natronlauge  zerstört  werden  und  die  resultirende  Flüssigkeit  führt 
noch  ziemlich  energisch  Milchzucker  in  Milchsäure  über.  Es  scheint  dem- 
nach noch  ein  drittes,  von  Lab  und  Pepsin  verschiedenes  Ferment  im  Ma- 
geninftis  enthalten  zu  sein. 

3.  Die  freie  Säure  des  Magensaftes. 

Der  zur  Zeit  normaler  Verdauung  abgesonderte  saure  Magensaft 
enthält  als  freie  Säure  Chlorwasserstoff.  Der  vielfache  Widerstreit 
über  die  Natnr  dieser  Säure  ist  namentlich  bedingt  durch  die  analy- 
tischen Schwierigkeiten,  in  einer  Flüssigkeit,  die  sauer  ist  and  gleich- 
seitig Chloride  enthält,  darzathnn,  dass  die  Säure  ganz  oder  zum 
Theil  Salzsäure  ist,  denn  diese  gibt  bekanntlich  dieselben  Reactionen 
wie  ein  gelöstes  Chlormetall.  Daher  die  lange  Geschichte,  welche 
dieser  Gegenstand  hinter  sich  hat. 

Historisches.  Prout^  hat  1824  die  Magensäuro  als  HCl  bezeichnet 
ud  verfuhr  folgender  Art.  Er  vertheilte  den  Mageninhalt  eines  Thieres 
in  Wasser,  goss  das  klare  ab  und  theilte  in  drei  gleiche  Theile:  a)  den 
«sten  Theil  äscherte  er  ein  und  bestimmte  mittelst  Silber  das  Chlor  aller 
liehtflttchtigen  Chloride;  b)  den  zweiten  Theil  übersättigte  er  mit  Kali, 
toeherte  wieder  ein  und  bestimmte  darin  ebenfalls  mit  Silber  das  Chlor 
der  Chloride ;  cj  im  dritten  Theil  titrlrte  er  mit  Kali  das  Aequivalont  der 
freien  Säure  aus.  Zog  er  von  der  in  b)  gefundenen  Salzsäure  jene  in  a) 
enthaltene  ab,  so  erhielt  er  diejenige  Menge  HCl,  die  frei  und  als  NH\Cl 
enthalten  war  und  davon  das  durch  Titrirung  gefundene  ///6'-Aequivalent 
abgezogen  gab  den  Salmiak.  Schon  Tiedemann  und  Gmelin  haben  gegen 
die  Methode  ProlVs  Bedenken  erhoben,  denn  sie  involvlrt  die  Voraus- 
letinng,  dass  keine  anderen  freien  Säuren  voriianden  seien  und  kann 
aar  nach  directer  Bestimmung  des  Ammon's  ein  verlässliches  Resultat  geben. 
Uebrigens  hat  Prout  auch  durch  Destillation  im  Magensaft  von  Tliieren, 
sowie  im  Erbrochenen  von  Menschen  HCl  nachgewiesen  und  dasselbe 
ist  fast  gleichzeitig  Tiedemann  und  Gmelin-  einige  Male  bei  der  De- 
stillation von  MagcnflUssigkeit  vom  Pferde,  dem  im  nüchternen  Znstande 
Qoarzkiesel  beigebracht  wurden,  gelungen.  Beide  Forscher  geben  auch 
an,  was  später  oft  genug  wieder  constatirt  worden  ist,  dass  sie  aus  Ma- 
gensaft nüchterner  Thiere  meist  keine  HCl  erhielten.  Während  Brac^onnot 
und  Andere  die  vorstehenden  Beobachtungen  glaubten  bestätigen  zu  kön- 
nen, sind  später,  namentlich  in  den  4()er  Jahren,  zahlreiche  Mittheilungen 


1  Prout,  Philos.  Transact.  1^24. 

2  Tiedemann  (&  Gmelin,  Verdauung  S.  150. 
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dagegen  gemacht  worden ,  in  denen  die  Anwesenheit  von  HCl  bestritten 
und  die  verschiedensten   anderen  sauren  Körper  ftlr  die  Magensäure  in 
Anspruch  genommen  worden  sind.    Namentlich  wurde  die  Magendlare 
hftnfig  als  Milchäinre  bezeichnet,  so  von  Lehmann,  Lassaioxe,  Thoxson  o.  A., 
und  Leumann  glaubte  das  Auftreten  von  etwas  IfCi  in  den  letaten  De- 
stillatportionen  darauf  beziehen  zu  sollen,  dass  concentrirte  Milchsäure  dai 
Chlorcalcium  partiell  zersetze.     Auch  Bernard  und  Barseswil^  zeigten, 
dass  bei   der  Destillation  von   mit  Kochsalz  versetzter  MilcbäiurelOsung 
Verhältnisse  stattfinden,  wie  bei  der  Destillation  von  Magensaft:  erst  geht 
nichts  Saures  über,  aber  wenn  der  Rückstand  trocken  zu  werden  beginnt, 
entweicht  etwas  Salzsäure;  sie  halten  die  Milchsäure  fttr  die  freie  Säure 
des  Magensaftes.    Später  hat  Lehmann  direct  aus  Magensaft  freie  Mileh- 
töure  gewonnen  und  dieselbe  in  solcher  Menge  erhalten,  dass  sie  als  milch- 
saure Talkerde  analysirt  werden  konnte;  der  concentrirte  Ifiagensaft  von 
20  Hunden  wurde   mit  Alkohol   vermischt,  die  Lösung  verdunstet,  mit 
Aether  behandelt,  das  Aetherextract  mit  Wasser  und  Magnesia  gekochL 
Der  bestimmte  Nachweis  dieser  Säure  schloss  aber  das  Vorhandenseii 
anderer  freier  Säuren  nicht  aus.  Von  anderer  Seite,  namentlich  von  Bhonoh 
TX)T,  wurde  in  mehreren  Abhandlungen  schon  1843  und  später  <  die  freio 
Magensäure  als  saures  Calciumphosphat  bezeichnet,  indem  er  immer  Wertii 
darauf  legte,  dass  durch  Neutralisation  des  Saftes  basisches  Calciumphos- 
phat niederfalle.    Das  Vorhandensein  von  saurem  Phosphat  ist  nun  zweifel- 
los richtig  und  durch  die  Gesetze  der  Vertheilung  von  Säuren  und  BaM 
bedingt,   aber  die  primäre  Säure  stellt  es  nicht   dar.     Indem  Blondot 
später  annimmt,  in  den  Wänden  des  Magens  werde  NaCl  in  NaOB  und 
HCl  zerlegt,   die  Säure  gebe  mit  dem  phosphorsauren  Kalk  des  Blutes 
saures  Phosphat,  eine  Spur  Salzsäure  und  eine  Spur  Phosphorälure  bleibe 
frei  und  ungesättigt,  so  ist  er  den  Einwendungen  gerecht  geworden,  di» 
nativer  Magensaft  etwas  kohlensauren  Kalk  löse,   während  wenn  er  nur 
saures  Ta-Phosphat  als  alleinige  Säure  enthielte,  er  dies  nicht  thun  köiute. 
Blondlot  stützt  die  von  ihm  gegebene  Entstehung  und  Natur  der  Sine 
noch  dadurch,  dass  man  im  Magensaft  CaCh  fände  und  zwar  nach  sefnea 
Analysen   mit  ebenso  viel  Ca,  als  im  sauren  Phosphat  selbst  enthaltea 
sei.    Die  Ursache  der  Zersetzung  von  NaCl  in  den  Magenwandungen  oeU 
Blondlot  in  einer  electrischen  Thätigkeit;  man  könne  mittelst  einer 
schwachen  Säule  eine  Suspension  von  Ca^{PO\)%  in  MiC/- Lösung  imter 
Bildung  derselben  sauren  Producte  zersetzen.   Diese  Vorstellungen  B£oin>* 
lot's  waren  noch  zum  Theil  bis  in  die  allem  eueste  Zeit  von  Oeltuog. 

Der  Wendepunkt  in  Bezug  auf  die  Frage  nach  der  freien  SSnre 
des  Magensaftes  knüpft  sich  an  die  Arbeiten  von  C.  Schmidt  ^,  welcher 
zunächst  bestätigte,  dass  durch  Destillation  des  Magensaftes  ftlr  sieh 
bedeutende  Mengen  freier  HCl  auftreten,  dann  aber  namentlich  dnrch 
mtthevolle  quantitative  Bestimmungen  in  18  übereinstimmenden  Ana- 
lysen zu  dem  Resultate  gelangte ,  dass  reiner  Magensaft  seit  IS  bis 


1  Barreswil,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Pharm.  1845.  S.  341. 

2  Canstatt*8  Jahresber.  d.  Pharm.  1851.  IL  S.  34  und  Jahresber.  d.  Med.  lb5S. 

3  BiDDER  &  Schmidt,  Verdauungssäfte  S.  44. 


t  Stnnden  nüchterner  FleischfreBser  unr  freie  Salzgüure  und 
keine  Spnr  Milcbsäare  uder  EsBigsanre  enthnlte  nnd  dass  der  Magen- 
saft von  Päänzenfressern  neben  freier  UCl  noch  kleine  Mengen  Mileh- 
»Sare  enthalte,  die  indess  nur  von  stRrkemelilhattigeu  Nahrungsmit- 
\v\q  abzuleiten  seien.  Scumidt'b  vor  alli?r  Kritik  Stand  haltende 
Methode  war  folgende:  ans  circa  lOO  C.-C.  mit  Salpetersäure  ange- 
sänertem  Magensäfte  wurde  mit  Silbemitrat  alles  Chlor  gefällt;  das 
erhaltene  A<jCl  war  frei  von  Organischem  und  konnte  ohne  weiteres 
fewogeo  werden.  Nach  Entfernung  des  überflüssigen  Silbers  mit  IlCt 
wurde  das  Filtrat  eingetrocknet,  verkohlt  und  im  Rückstand  der  Ge- 
halt an  sämmtlicheu  Basen  bestimmt.  Es  ist,  sagt  Schmidt,  klar, 
dass  bei  Anwesenheit  von  Lactaten  die  gefundenen  Basen  die  ge- 
faudene  HCl  überragen,  bei  alleiniger  Gegenwart  von  freier  HCl 
■lagegen  das  nmgekebrte  Verhältniss  wahrgenommen  werden  müsse. 
In  allen  Analysen  tibertraf  nun  die  direct  gefundene  //C/-Menge  das 
S&nreäqnivalent  der  Basen  bedeutend.  Ausserdem  wurde  noch  durch 
Tiirirong  mit  Kali  oder  Kalk  und  Barytwasser  die  freie  Säure  be- 
stimmt; es  wurde  fast  genau  so  viel  von  dem  Titriralkali  erfordert 
■h  der  freien  UCl  entsprach.  In  mehreren  Fällen  wurde  auch  der 
^DsafY  auf  ','<  verdampft,  mit  4  Vol.  absol.  Alkohols  vermischt, 
I  Filtrat  mit  PtCh  versetzt  und  im  Niederschlag  I Platinsalmiak 
KPrC/ft)  ilae  A'/Zs  bestimmt.  Der  Gehalt  daran  war  nicht  bedeutend, 
r  ziemlich  constant  und  nach  Abzug  des  Säureäquivalentes  vom 
Kä  blieb  immer  noch  reichlich  freie  HCl  Über.  Die  gefundenen 
telzahlen  werden  wir  später  mittheilen. 

Schwdt's  fundamentale  Bestimmungen  sind  unwiderlegt,  ja  so- 
t  beetätigt  worden,  so  dass  kein  Zweifel  mehr  besteht,  dass  die 
Ipts&cb liebste  und  primäre  Säure  im  Magensaft  Salzsäure  ist,  so 
ierstrebend  man  sieh  auch  durch  lauge  Zeit  und  noch  nencstens 
,Br)RDE ')   dagegen   gewehrt  hat,   im  Organismus  eine  so  kräftige 
Iure  entstehen  zu  lassen.    Die  vielfachen  Funde  von  Milch- 
bPattersäure,  saurem  Phosphat,  Essigsäure  beweisen  nichts  da- 
I  wo  freie  H'.'l  ist,   müssen  auch   die  genannten  Säuren 
I  zum  Theil  frei  vorkommen  und  ihr  freies  Auftreten  ist 
dter  zu   bestätigen  als   das  der  HCl,  denn  die  Milchsäure  kann 
I  mit   Aether   ausschütteln   und   die   Essigsäure   und    Buttersäure 
lAen  »cbon  in  die  ersten  Destillatsfractionen  über.    Die  sauren  Pbos- 
i  sind  auch  im  Magensäfte  zweifellos  vorhanden  und  als  Nacfa- 
a  gilt  das  von  C.  Schmidt  1.  c.  regelmässig  mit  Ammon  erhaltene 


58      Malt,  Chemie  der  Yerdauungss&fte  u.  Yerdaunng.  2.  Cap.  Magensaft  etc. 

Präcipitat  der  Erdphosphate,  welche  ausfallen ,  sowie  die  Säure  ab- 
gestumpft wird,  aber  ihre  Anwesenheit  ist  eben  nur  durch  die  An- 
wesenheit einer  anderen  Säure,  der  Salzsäure,  möglich. 

Die  Salzsäure  gilt  uns  daher  heute  als  die  eigentliche  primäre 
Säure  im  Magensaft,  als  ein  Ingrediens  des  Labdrttsensecretes;  die 
andern  mitunter  zu  findenden  und  gefundenen  Säuren  sind  entweder 
durch  die  HCl  erzeugt  (saures  Phosphat)  oder  sie  sind  Prodacte  der 
Yergährung,  wie  die  Milch-  und  Buttersäure,  entstanden  ans  dem 
Kohlenhydratmaterial  der  Nahrung.  Lehmann  (s.  o.),  Bernabd  n.  A. 
haben  solche  Milchsäure  mit  aller  Sicherheit  nachgewiesen,  Heimtz  ^ 
dieselbe  aus  dem  Magensaft  einer  an  Dyspepsie  mit  Erbrechen  lei- 
denden Frau  durch  Extraction  mit  Aether  in  grösserer  Menge  darge- 
stellt und  sie  an  dem  Wassergehalte  des  Zinksalzes  (18.14®/o)  als  ge- 
wöhnliche Gährungs-  oder  Aethylidenmilchsäure  erkannt. 

Jüngst  bemühte  sich  Riebet^  zu  beweisen,  dass  die  Salzsäure 
im  Magensaft  nicht  im  völlig  freien  Zustande  darin  enthalten 
sein  könne,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen:   1.  Während  HCl  die  Al- 
kaliacetatc  vollständig  zersetzt,  was   sich   aus  dem  TheilungsverhSltnis 
nach  Schütteln  mit  Aether  ergibt,   setze  Magensaft  von  gleichem  Titre 
nur  etwa  die  Hälfte  der  Essigsäure  des  Acetats  in  Freiheit.     2.  Bei  der 
Dialyse  gab  ein  Fischmagensaft  V4  seiner  Chloride  an  die  Aussenflflng- 
keit  ab,  während  nur  V25  der  HCl  dialysirt  war,  obwohl  die  wirklich  freie 
Salzsäure   sehr  viel   schneller   als  die  Chloride  Membranen  durchdrio^ 
3.  Magensaft  invertire  den  Rohrzucker  nicht  wie  Salzsäure  von  gleieher 
Acidität.    Dies  sind  die  Gründe  Richet's,  von  denen  aber  besonders  leti- 
terer  nicht  stichhaltig  ist,    siehe  später  S.  59.  —  Eichet  denkt  sieh  die 
Magensaftsäure  im  wesentlichen  aus  einer  Verbindung  von  Salzsäure  nit 
Leucin  bestehend  und  das  letztere  als  jenen  Körper,  der  die  Eigenschaften 
der  Salzsäure  modificirt,  ohne  sie  eigentlich  aufzuheben.    Leucin  ist  übrigens 
als  ein  regelmässiger  Bestandtheil  des  Magensaftes  nicht  anzusehen.  El 
ist  viel  wahrscheinlicher,   dass  keine  Mengen  von  Pepton  oder  anderer 
Körper  die  Eigenschaften  des  Magensaftes  in  der  beschriebenen  Weise 
zu  verändern  vermögen. 

Der  analytische  Nachweis  freier  Salzsäure, 

Durch  die  ganze  Geschichte  der  Magensäure,  von  den  Arbeiten 
Prout's  an,  zieht  sich  wie  ein  rother  Faden  die  Suche  nach  einem 
Reagens,  das  Tm  Stande  wäre,  bei  Gegenwart  von  Chloriden  vorhan- 
dene Salzsäure  als  solche  oder  als  Mineralsäure  zu  erkennen  nnd  von 
organischen  Säuren  zu  unterscheiden.  Im  Folgenden  sind  die  f^ 
diesem  Zwecke  benutzten  analytischen  Mittel  zusammengestellt^  ^^' 


1  Heintz,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Pharm.  1849.  S.  238. 

2  RiCHET,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VIII.  S.  239. 187S. 


I 


Nachweis  freier  Salzsäare.  59 

~^^cbtigkeit  des  Gegenstandes  den  Excurs  in  ein  rein  che- 

>t  entschuldigen  mögeJ 

bdestilliren    der  Salzsäure.     Prout,  Braconkot^ 

'ELiN  haben  durch  Destillation  von  Magensaft  HCl  er- 

>  fand  schon,  dass  Magensaft  im  Anfange  der  De- 

iles  Destillat  gibt,  bei  einer  Concentration  auf  V& 

-ilchsiiure?);  die  Silberläsung  nicht  trübt,  und  erst 

•  .  iisccret  auf  einige  Tropfen  Flüssigkeit  einge- 

"^  in  der  übergegangenen  Flüssigkeit  HCl  nachweisen. 

i  i  llationsversuch   beweist   nichts,  denn  Milch - 

iischeinlich  auch  andere  organische  Körper  halten  die  HCl 

iiii  man  z.  B.  mit  etwas  Schwefelsäure  angesäuerte  verdünnte 

^iosung  destillirt,   so  gehen  bald   Spuren   von   HCl  über,   nicht 

. ,   wenn  vorher  auch   noch   etwas  Milchsäure  zugesetzt  worden  ist, 

XT-.     Anderseits  beweist  auch  das  Ueberdestilliren  von  HCl  aus  dem 

r  wenige  Tropfen  eingeengten  Magensaft  deshalb  nichts,   weil  einer- 

li  Chloride  wie  MgCh  bei  dieser  Temperatur  bereits  in  HCl  und  Oxy- 

Arid  zerfallen  und  anderseits  die  häufig  vorhandene  Milchsäure  in  Folge 

er  relativ  geringeren  Flüchtigkeit  in  der  concentrirten  Lösung  die  gas- 

mige  HCl  austreiben  muss,   die  daher  erst  durch  die  Destillation  ge- 

3et  wird,  aber  im  verdünnten  Safte  nicht  vorhanden  zu  sein  braucht. 

2.  Die  Löslichkeit  des  Calciumoxalates  m  HCl  und  dessen  Un- 
lidikeit  in  organischen  Säuren  haben  Bernard  &  Barreswil  (cit.  S.  5G) 
mtien  wollen,  aber  dieser  Reaction  fehlt  die  genügende  Empfindlichkeit; 
r  grossere  Mineralsäuremengen  lösen  CadOi,  Lösungsgemenge  wie 
die  von  NuCl  und  NaHiPOi,  von  denen  auf  andere  Art  nachgewiesen 
idan  kann,  dass  sie  etwas  HCl  enthalten,  lösen  keine  Spur  des  Oxalates. 

3.  Die  Umänderung,  die  Stärke  durch  Kochen  mit  HCl  von  1  p.m. 
aidet,  indem  sie  darnach  nicht  mehr  von  Jod  gebläut  wird,  haben  eben- 
li  Bernard  &  Barreswil  als  Distinctionsmittcl  angegeben.  Kocht  man 
qrlnm  mit  solcher  CIH  und  einem  Lactat,  so  bleibt  die  Umänderung 
ii  d.  h.  das  Amylnm  bläut  noch  .Tod  und  ebenso  verhält  sich  Magen- 
I.  Dieses  Experiment  hätte  beweisen  sollen,  dass  die  Säure  im  Magen- 
I  idebt  HCl,  sondern  Milchsäure  ist,  aber  es  beweist  dies  nicht,  weil 
■tralisirter  Magensaft  durch  Zusatz  von  HCl  auf  den  Säuregrad  des 
igenaaftes  gebracht,  Amylum  beim  Kochen  ebenfalls  unverändert  lässt. 

4.  Kochen  mit  Bleisupcroxyd,  wobei  sich  Chlor  ans  HCl  nicht 
I  Chloriden  entwickelt,  wurde  von  Löwenthal  ■'*  als  Reagens  auf  HCl 
iben  CblorUr  empfohlen.  Es  ist  selbstverständlich  bei  Gegenwart  orga- 
idier  Körper  nicht  verwendbar. 

5.  Die  Glycosebildung  aus  Rohrzucker  ist  ein  empfindliches 
Mgens  auf  freie  Säuren  und  wird  von  Löwentual  und  Lenssen  *  unmittel- 

1  Bbuokatelli  sah  im  Magen  von  Truthühncni  Achat-  und  Bergkrystall- 
hte  Iwmen  10  Tagen  corrodirt  werden  und  leitete  daraus  einen  Gehalt  von 
■orwaMerstoff  im  Magensäfte  ah.  Tbeviranus  gab  ähnliches  an.  aber  Tiedemakn 
(hanjir  konnten  dasselbe  Resultat  nicht  erbalten. 

2  Maly,  Liebig^s  Ann.  CLXXIII.  S.  227. 

3  LöWBiTTHAL,  Ztschr.  f.  analvt.  Chemie  XIV.  S.  300. 

4  Lsvbssü;  Joum.  f.  prakt.  Chemie  LXXXV.  S.  321. 
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bar  als  Maass  fOr  die  Acidhlt  der  Sahiren  befrachtet  Die  starken  Mineral- 
süaren  bilden  viel  mehr  redacirbaren  Zucker  in  derselben  Zeit  als  die 
organischen  Sioren  und  wirken  schon  in  kleinsten  Mengen  und  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  sehr  intensiv^  ja  es  sollen  sogar  äquivalente  Men- 
gen einbasischer  Säuren  gleiche  glTcoeebildende  Kraft  haben.  Es  ist  auch 
von  Interesse,  dass  gleichzeitige  Gegenwart  von  manchen  Salzen  a.  B. 
Xeutralchloriden,  die  glvcosebildende  Kraft  vermehrt;  in  solchen  Fällen 
können  also  nur  Parallelversuche  entscheiden.  Erschwerend  ist  dabei, 
wie  ich  fand,  der  Umstand,  dass  Phosphate  und  selbst  saure  Phosphate 
wie  XaHtPOi  in  Gemengen  mit  HCl  und  Bohrzucker  die  Umwandlung  ia 
reducirenden  Zucker  verhindern:  .VaC/ aber,  das,  wie  erwähnt,  entgegen- 
gesetzt wirkt,  hebt  die  phosphatische  Verhinderung  wieder  auf.  Für 
physiologische  Säureuntersuchuugen  ist  die  so  empfindliche  ZnckerinTer- 
tirung  neuerdings  von  Labobde  (cit.  S.  57)  benutzt  worden;  nach  ihm  llbt 
Magensaft  auf  Stärke  und  Rohrzucker  keine  so  energische  Wirkung  au, 
als  eine  ^looa  Lösung  von  HCL  Allein  Szabö  ^  zeigte,  dass  daran  die 
Behinderung  durch  Pepton  schuld  ist;  Bohrzucker  mit  HCl  (1  p.m.)  ge- 
kocht gibt  eine  Verminderung  der  +  Drehung  des  polarisirten  Strahls, 
jedoch  die  Differenz  vor  und  nach  dem  Kochen  ist  um  so  kiemer,  je  mehr 
Pepton  der  Probe  zugesetzt  war  und  die  Peptonbeeinflussung  fand  bei 
HCly  Milchsäure  und  Magensaft  statt  Aber  es  zeigte  sich  doch,  dass  die 
invertirende  Wirkung  des  menschlichen  Magensaftes  in  seiner  Intensitilt 
der  HC/  etwas  näher  als  der  Milchsäure  steht,  und  noch  deutlicher  tnt 
dies  hervor,  wenn  die  zuckerbildende  Wirkung  von  Magensaft,  verdflnnter 
HCl  und  Milchsäure  vergleichend  bei  der  Einwirkung  auf  Stilrke  ge- 
prüft wurde. 

6.  Darauf,  dass  Amylalkohol  die  anorganischen  Salze  nicht,  vohi 
aber  die  Verbindungen  der  Säuren  mit  Chinin  löst,  hat  Ri- 
iiUTEAU  -  ein  hübsches  Verfahren  begründet.  Filtrirter  Magensaft  von  Hon- 
den  wurde  mit  frisch  gefülltem  Chinin  mehrere  Stunden  bei  40 — 50  dige- 
rirt,  trocken  gedampft  und  der  Bückstand  mit  Amylalkohol,  Chlorof(«a 
oder  Benzol  ausgezogen.  Der  Bückstand  dieser  Auszüge  enthielt  CiiimB* 
chlorhydrat,  schon  erkennbar  an  der  Krystallgestalt ;  durch  Lösen  in 
Wasser  und  Titriren  mit  Silber  ergab  sich  ein  Gehalt  von  2.5  p.  m.  BCl 
im  Magensaft,  im  Mittel  von  3  Versuchen,  was  nahe  zu  den  ScmoDT^sehen 
Zahlen  stimmt. 

7.  Eine  Lösung,  die  nebst  Stärke  noch  Jodkalium  und  Kaliam- 
jodat  enthält,  wird  von  HCl  (auch  1  p.  m.)  bekanntlich  geblänt,  nidit 
aber  durch  Milchsäure;  Babüteau'^  fand,  dass  Magensaft  die  Blinnog 
ebenfalls  hervorruft,  er  muss  also  HCl  enthalten.  Eine  ähnliche  BetctioB 
empfahl  Mohr^  zur  Erkennung  freier  Mineralsäuren:  wenn  man  eine 
Lösung  von  KJ  und  Stärke  mit  sehr  verdünntem  essigsaurem  Eisenoxyd 
vermischt,  so  tritt  keine  Bläunng  ein;  ftigt  man  hierzu  aber  eine  Spv 
Mineralsäure,  besonders  HCl ,  so  zeigen  sich  sogleich  blaue  Streifen  vob 


1  SzABo.  Jahres]>er.  d.  Tbierchemie  VE.  S.  267. 1877. 

2  Rabuteau,  f:bcnda  V.  S.  327.  1875 ;  Gaz.  mäd.  de  Paris  1874. 

3  Derselbe,  Jahresber.  d.  Tbierchemie  IV.  S.  233.  1874. 

4  Mohr,  Ztschr.  f.  anaht.  Chemie  Xin.  S.  321. 
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JodflUrke.  Citronsäure  und  Weiosänre  bringen  die  blaue  Farbe  nicbt 
hervoTf  Easigtilure  nach  längerer  Zeil.  Phosphorsäure  vermag  Jodstärke 
aieht  zu  erseagen,  sie  sowohl  wie  ihre  Salze  verhindern  die  ganze  Re- 
aetion  selbst  bei  Gegenwart  von  JlCi  unter  Bildung  von  Eisenphosphat. 
Dadurch  wird  die  Brauchbarkeit  der  sonst  empfindlichen  Reaction  beein- 
trichtigt  und  dies  gilt  ftir  mancherlei  andere  Versuchsanordnungen,  z.  B. 
aseh  die  folgende,  wenn  die  zu  prüfende  Flüssigkeit  nicht  frei  von  Phos- 
phaten iat. 

8.  Stark  verdünntes;  von  Alkaliacetat  freies  essigsaures  Eisen- 
ozjd  bleibt  nach  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Rhodankaliumlösung 
«Bvertndert,  also  gelb  wie  vorher,  Mohb  (cit.  S.  60).  Bringt  man  aber  dann 
eine  Spar  einer  Mineralsäure  hinzu,  so  entsteht  die  rothe  Farbe  vom  Rhodan- 
ciaan;  BCi  wirkt  sehr  intensiv.  Phospborsäure  hebt  selbst  als  freie  Säure 
die  durch  HCl  bewirkte  Röthung  wieder  auf;  vielleicht  treten  aber  die 
Phoephitte  mitunter  im  Magensafte  völlig  zurück,  denn  8zab6  (cit.  S.  60) 
hat  durch  diese  Reaction  bei  19  von  26  menschlichen,  mit  der  Sonde  ge- 
wonnenen Magensaftproben  freie  HCl  nachgewiesen. 

9.  Ein  wichtiges  qualitatives  Reagens  ist  im  Methylanil  in  violett 
geAinden  worden.  Witz  >,  dann  Hilqer  ^  haben  es  zuerst  zu  technischen 
Zweeken,  z.  B.  dem  Nachweis  freier  Mineralsäuren  im  Essig,  empfohlen, 
iflh '  habe  es  für  physiologische  Zwecke  angewandt.  Während  organische 
flinren  den  violetten,  in  sehr  kleiner  Menge  anzuwendenden  Farbstoff 
■Bverändert  lassen,  wird  er  von  verdünnten  Mineralsäuren  erst  blau,  dann 
grün  gefärbt  und  zuletzt  entfärbt.  Ein  Tropfen  einer  V4  normal  HCl 
(drea  ^'3  Milligr.  HCl)  zu  10  C.-C.  mit  dem  genannten  Pigment  violett 
gefilrbten  Wassers  gesetzt,  genügt,  beim  Einengen  bis  auf  einige  Tropfen 
den  Uebergang  nach  Blau  deutlich  wahrzunehmen.  Dieses  Reagens  ist 
aneh  vorzüglich  dazu  geeignet,  bezüglich  der  noch  zu  erörternden  Säure- 
Uldnng  Aufschlüsse  zu  geben. 

10.  Wenn  Bellini  ein  Kaninchen  mit  HgCyi  vergiftete,  so  beob- 
achtete er  die  Symptome  der  Blausäurevergiftung,  und  der  Mageninhalt 
dee  Kaninchens  gab  bei  der  Destillation  ein  /TCy-haltiges  Destillat. 
Da  nun  der  Mageninhalt  keinen  HiS  enthielt,  die  Milchsäure  auch  bei 
fertgeaetzter  Destillation  das  HgCyt  nicht  zu  zersetzen  vermag,  so  schliesst 
BiujNi  daraus,  dass  der  Magensaft  freie  HCl  enthalte.^ 

11.  Eidfe  noch  wenig  studirte,  aber  interessante  Methode  hat  auf  den 
Voiachlag  von  Berthelot  in  neuester  Zeit  Rk^het  ^  benutzt.  Sie  gründet 
aieh  auf  die  verschiedene  Art,  in  der  sich  die  einzelnen  Säuren  zu 
2  Lösungsmitteln  verhalten.  Schüttelt  man  die  wässerige  Lösung 
einer  Säure  mit  Aether,  so  theilen  sich  das  Wasser  und  der  Aether  in 
die  Vorhandene  Säuremenge  in  einer  für  jede  Säure  charakteristischen 
Weise,  die  in  dem  sog.  ^TheilungscoSfficienten"  den  numerischen 
Anadmck  findet.  Mineralsäuren  gehen  aus  der  wässerigen  Lösung  kaum, 
organische  Säuren  sehr  viel  leichter  in  den  Schütteläther  über.     Richet 


1  Witz.  Ztscbr.  f.  analyt.  Chemie  XV.  8.  108. 

2  HiLGER.  Ebenda  XVI.  S.  1 1 S. 

3  Malt,  Ztschr.  f.  phvsiol.  Chemie  I.  S.  174. 

4  Jahresber.  d.  ges.  >Icd.  1870. 1.  S.DS. 

5  Richet,  Jahresber.  d.  Thierchemic  VIT.  S.  27ü.  1877,  VIIl.  S.  239. 1878. 
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schüttelte  nun  Magensaft  mit  Aether  und  titrirte  die  in  den  letiteiea  Iki 
gegangene  und  die  in  der  wässerigen  Lösung  gebliebene  Stnremeoge,  di 
Verhältniss  beider  liess  einen  Schluss  auf  die  Natur  der  MigenwftHwi 
machen.  Es  zeigte  sich ;  dass  frischer  menschlicher  Magensaft  £ut  ■ 
Mineralsäure  resp.  in  Aether  unlösliche  Säure  enthält;  naeh  liagm 
Stehen  bildet  sich  aber  darin  organische  Säure,  wahrscheinlich  wohl 
säure.  Dass  dabei  neue  Säure  entsteht,  sieht  man  namentlich  aa 
haltigem  Magensafte,  dessen  Acidität  besonders  bei  warmer  Tenpflnli 
rasch  sich  vergrössert. 

i  2.  Das  vollkommenste  Mittel ,  kleine  Mengen  freier  HCl  n 
nen,  möchte  die  Diffusion,  gepaart  mit  der  quantitativen 
des  Chlors  und  des  Aequivalentes  der  vorhandenen  Basen  sein.   Mit 
hat  die  Methode  von  C.  Schmidt  (cit.  S.  56)  einen  gewissen  AbteUaii 
dem  Nachweis   der  freien  Säure  bedeutet,  aber  Schmidt  hat 
auf  zu  viel  Säure  reflectirt,  es  sind  Fälle  denkbar,  bei  denen 
thode  keine  freie  HCl  mehr  ergibt  und  in  denen  doch  noch  solche 
banden  ist.     Wenn  z.  B.  Milchsäure  ein  Chlorid  etwa  NaCl  partieB 
legt,  so  wird  etwas  freie  HCl  vorhanden  sein,  aber  diese  freie  äü 
geht  der  Methode  Schmidt's,  denn,  nachdem  er  mit  Silbersalpeter  dai 
ausgefällt  hat,  würde  er  im  eingeäscherten  Filtrate  davon  ein 
valent  finden,  das  genau  das  gefundene  Chlor  deckt  und  es  ergibe 
das  Resultat,  dass  in  einer  Lösung,  die  aus  NaCl  -f  Milchsiore 
mengesetzt  wird,   keine  freie  HCl  enthalten  ist,  während  sie  doeb 
existirt,  nach  dem  Gesetze  der  Vertheilung  der  Base  in  die  conci 
Säuren  vorhanden   sein  muss.      Von  den   in  der   gedachten  Fll 
vorhandenen  Molekülen: 

CzHhNaOz 
NaCl  und 
HCl 

sind  die  /^C/-MoleküIe  die  beweglichsten,  sie  diffundiren  2.33  mal  » 
als  die  von  NaCl  (Graham).    Wird  deshalb  diese  oder  eine  ähnUche 
stituirte  Flüssigkeit  oder  Magensaft  gegen  Wasser   diffundiren 
so  werden  sich  in  den  oberen  Schichten  die  ^C/-Molekttle  relalif 
centriren,   und  werden  dann  diese  oberen  Schichten  abgehoben,  10 
darin  die  SoHMiDT'sche  Art  der  Analyse   den  freien  Chlorwasscnlof  J 
da  die  Cs/AiVa^^a -Moleküle,  die  bei  der  Einäscherung  zu  com[ 
Halbmolekülen  NaCWxh.  werden,  zurücktreten.    Auf  diese  Art  ist  ii 
Reihe  von  Flüssigkeiten,   in  denen  sich  das  nicht   auf  andere  Wdi 
gibt,  durch  die  Wage  ein  Gehalt  an  freier  HCl  von  mir  constatirt 
Die  Versuchsanordnung  ist  einfach  die,  dass  die  auf  freie  HCl  in 
Flüssigkeit  auf  den   Boden   eines  Glascylinders  kommt  und  mit 
überschichtet  wird.    Nach  einigen  Tagen  bis  drei  Wochen  wird  der 
Theil  der  Flüssigkeit  zur  Analyse  abgehoben;   die  mittlere  Siate 
entfernt,  der  unterste  Theil  kann  zur  Controle  auch  analysirt  werle%^ 
muss  ein  entgegengesetztes  Resultat  (Basenäquivalent  >>C/)  ergeb» 

1  Maly,  Liebig's  Ann.  CLXXID.  S.  227. 1874 ;  und  Ztschr.  f.  phyäoL 
S.  174.  1877. 
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Die  Entstehung  der  freien  Salzsäure  im  Organismus. 

Die  Affinitäten,  unter  deren  Einfluss  im  Laboratorium  freie  HCl 
enengt  wird,  sind  so  mächtige,  dass  die  Schwierigkeit,  innerhalb  des 
Organismus,  heraus  aus  alkalisch  reagirenden  Geweben  und  Flüssig- 
keiten die  Bildung  einer  solchen  Säure  zu  verstehen,  zuerst  nur  in 
der  Annahme  electrischer  Differenzen  ihren  Anhaltspunkt  fand.  Blond- 
lot (cit  S.  56)  hat  von  solchen  gesprochen  und  auch  versucht,  durch 
schwache  Ströme  in  A'aC7- Lösungen  suspendirtes  Caz{POA)i  so  zu 
zerlegen,  me  er  sich  den  Vorgang  im  Körper  dachte.  Die  Vorstellung 
Blondlot's  wurde,  ohne  durch  weitere  Versuche  gestützt  zu  sein, 
später  Yon  BbOcke  und  Anderen  wieder  erfasst,  indem  man  sagte, 
es  sei  nicht  so  unwahrscheinlich,  dass  ein  Theil  des  Nervensystems 
in  Verbindung  mit  den  Labdrüsen  die  Fähigkeit  besitze,  die  Säuren 
nach  deren  innerer  Oberfläche,  die  Basen  nach  der  entgegengesetzten 
Bichtnng  zu  dirigiren.  Ebenso  Ralfe  ^  Lussana  ^  nahm  gleichfalls 
an,  dass  in  den  Magendrüsen  eine  Spaltung  der  Neutralsalze  sich 
vollziehe  und  glaubt,  dass  zu  verschiedenen  Zeiten  auch  verschiedene 
Sinren  abgeschieden  werden  könnten  und  nur,  da  der  grösste  Theil 
der  Salze  des  Blutserums  ans  Chloralkalien  bestehe,  so  würde  normal 
vonttglich  HCl  gebildet.  Andere  Salze  müssten  andere  freie  Säuren 
im  Labsecrete  liefern,  so  die  Sulfate  Schwefelsäure,  die  Phosphate 
Phosphorsäure  etc.  Doch  hat  sich  dies  an  den  Versuchen  Lussana's 
nicht  durchaus  bestätigt,  denn  im  Magensaft  von  Magenfistelhunden, 
denen  in  die  Schenkelgefässe  schwefelsaures  Kalium  eingespritzt 
wurde,  war  keine  Spur  freier  Schwefelsäure  zu  finden.  Wohl  aber 
liess  sich  nach  Einspritzung  von  Borax  oder  Brechweinstein  ein  wenig 
Borsäure  resp.  Weinsäure  im  Magensafte  nachweisen. 

Man  hat  auch  vorübergehend  gedacht,  um  der  Annahme  eines 
lilzsäurehaltigen  Secretes  auszuweichen,  das  LabdrUsensecret  sei  gar 
udit  sauer,  es  werde  neutral  abgeschieden,  aber  im  Innern  des  Ma- 
gens auf  der  Mucosa  ausgebreitet,  nehme  es  seine  saureu  Eigen- 
idiiften  an.  Es  ist  bei  der  geringen  Dicke  der  Magenschleimhaut 
▼Ol  kleineren  Säugern  nicht  leicht  zu  zeigen,  ob  die  Säure  schon 
ii  den  Drüsen  selbst  enthalten  ist.  Schon  vor  vielen  Jahren  hat 
Bbrnard  ^  in  die  eine  Jugularis  eines  Hundes  Blutlaugensalz  und  in 
^  andere  schwefelsaures  Eisen  eingespritzt;  während  sieh  kein 
Berlinerblau  im  Blute  selbst  bildete,  zeigte  sich  solches  im  Speise- 


1  Ralfe,  Jahrcsber.  d.  Thierchemie  IV.  S.  240.  IS7 1. 

2  Li'BHANA,  Canstatt's  Jahrcsber.  1862. 1.  S.  1 U). 

3  Bernabd,  Ebenda  lb44. 1.  S.  140. 
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brei  der  Magenhöhle,  aber  nicht  mehr  in  der  Magenschleimhant  selbst, 
und  das  sollte  ergeben,  dass  im  Innern  der  Schleimhaut  noch  keine 
Säure  enthalten  sei.  Da  bei  den  BEBNABD'schen  Versuchen  die 
Schleimhaut  nicht  mikroskopisch  untersucht  wurde,  hat  Lepine  ^  ans 
der  frischen  Schleimhaut  eines  in  der  Verdauung  getödteten  Bandes 
dünne  Schnitte  gemacht  und  sie  in  ein  Reagens  gelegt  (Gemisch  Ton 
Blutlaugensalz  und  Eisensalz  mit  verdünntem  Kali  bis  zum  Verschwin- 
den des  blauen  Niederschlags),  das  sehr  empfindlich  auf  Säuren  wirkt, 
um  zu  sehen ,  ob  und  eventuell  in  welchen  Zellen  der  Tubnli  sich 
Bläuung  einstellen  würde ;  eine  solche  trat  aber  nicht  ein  und  konnte 
auch  nicht  eintreten.  Wohl  aber  kann  man  an  andern  Thieren  als 
Säugethieren  das  saure  Secret  innerhalb  der  Drttse  nachweisen,  so 
bei  den  Vögeln,  in  deren  DrUsenmagen  sich  flaschenförmige  Körper 
befinden  (Brücke  2),  die  man  mit  freiem  Auge  sieht  und  deren  dicie 
Wand  aus  lauter  Labdrüsen  besteht,  die  in  die  innere  Höhle  der 
flaschenförmigen  Körper  ausmünden.  Spült  man  den  Drttsenmagen 
eines  frisch  getödteten  Huhns  ab,  sucht  einen  solchen  flaschenförmigen 
Körper  auf,  dessen  Höhle  mit  Secret  gefüllt  ist,  durchschneidet  ihn 
und  untersucht  die  Reaction  des  Secrets,  so  findet  man  es  stark  saner. 
Ist  dadurch  erkannt,  dass  das  Labsecret  schon  von  allem  An&ng  an 
sauer  ist,  so  ist  vor  allem  zu  untersuchen,  ob  nicht  eine  organische 
Säure  die  primäre  Säure  ist,  die  dann  ihrerseits  die  Chloride  zer- 
legen würde,  eine  Vorstellung,  die  um  so  plausibler  wäre,  als  dmui 
in  der  That  dem  Magenschleimhautgewebe  eine  säurebildende  Kraft 
abgewinnen  kann.  Bezüglich  der  Natur  der  Säure  wäre  vor  aüeo 
auf  Milchsäure  zu  denken.  Beides  trifft  wirklich  zu:  1.  Die  Milch- 
säure zerlegt  die  Chloride.  2.  Unter  dem  Einfluss  der  Magenschlam- 
haut  vermag  man  Milchsäure  zu  bilden,  aber  trotzdem  ist  die  MQch- 
säure  nicht  die  primäre  Säure,  worüber  das  Folgende  die  Detail« 
enthält. 

Die  Chemie  hat  noch  bis  vor  kurzem  eine  gewisse  dogmatisehe  Vor 
Stellung  über  die  Stärke  der  Mineralsäuren  und  die  relative  Schwtehe  der 
organischen  Säuren  gehegt,  wonach  man  nicht  ohne  weiteres  die  Anaahae 
machen  durfte,  dass  die  Milchsäure  ähnlich,  wie  sonst  nur  die  Schwefel- 
säure es  thut,  Salzsäure  austreibt.  Lehmann  gedenkt  vorübergehend  dieiei 
Vorgangs,  als  er  beobachtet  hatte,  dass  Magensaft  von  Hunden  noter  te 
Luftpumpe  eingeengt,  sobald  er  syrnpös  geworden  war,  mit  einem  lU^ 
Salzsäuredämpfe  entwickelte;  da  der  Rückstand  dieser  Magensaftprobci 
freie  Milchsäure  enthielt,  so  schloss  Lehmann,  dass  die  Milchidiire  & 
Chloride  zerlegen  könne.     Natürlich  kann  das  physiologisch  keine  Wich- 


1  Lepink,  Jahresber.  d.  Thiercbemie  ÜI.  S.  173.  1873. 

2  Brücke,  Vorlesungen,  l.  Aufl.  I.  S.  292. 
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kigkeit  haben  9  da  im  lebenden  Magen  von  einer  syrupdicken  Milchtönre 
kdne  Rede  ist  Vielmehr  mnssten  dabei  concentrirte  Lösungen ,  höhere 
Femperator,  Dmckemiedrignng  etc.  ausgeschlossen  werden  ^  wenn  der 
Bvent.  Befand  von  freier  HCl  auf  die  Flüssigkeiten  im  Magensaft  übertragen 
Verden  sollte.  Ein  solches  Mittel  fand  ich  (cit.  8.  62)  in  der  Schichten- 
diffonony  wobei  die  Versuchsanordnung  einfach  folgende  ist :  Kochsalz  oder 
lie  in  Frage  kommenden  CaCli  und  MgCli  kommen  nebst  reiner  Milch- 
iftore  auf  den  Boden  eines  Cylinders,  Wasser  wird  aufgeschichtet  und  nach 
1  —  3  Wochen  langem  Stehen  wird  das  obere  Drittel  analysirt:  es  gibt 
das  Resultat  Aeq.  Chlor  >»  Aeq.  Na  (resp.  Metall).  Ebenso  kann  man  die 
freie  HCl  durch  Membrandiffusion  abtrennen.  Die  Menge  der  auf  solche 
Weise  erhaltenen  freien  HCl  ist  nicht  gross,  aber  über  allen  Zweifel  sicher; 
icb  fand  circa  2  bis  20  MilUgr.  Cl  auf  30  —  40  —  80  C.-C.  Flüssigkeit. 
Milchsäure  zerlegt  also  die  Chloride. 

Die  Sänrebildung  im  Magengewebe  lässt  sich  beobachten;  wenn  man 
len  Drflsenmagen  einer  seit  4  Tagen  mit  Fibrin  gefutterten  Taube,  der 
Ins  zur  neutralen  Reaction  gewaschen  ist,  in  den  Kropf  einer  anderen 
lebenden  Taube  steckt;  nach  2  Stunden  sind  der  Magea  und  anliegende 
Stellen  des  Kropfs  sauer  reagirend.  Auch  wenn  man  den  Drüsenmagen 
siner  Taube  mit  Quarzpulver  zerreibt,  auswäscht,  dann  bei  «3  8  <^  sich  selbst 
Iberläast,  so  findet  man  hinterher  saure  Reaction,  Brücke  i.  Aber  die 
liierbei  erhaltene  Säuremenge  ist  sehr  unbedeutend.  Stärker  ist  die  Säure- 
Irildnng,  wenn  man  Labschleim  oder  neutralisirtes  Mageninfusum  nimmt 
led  diesen  in  Form  von  Milchzuckerlösungen  Material  zur  Säurebildung 
iftrbietet.  Hammarsten  nimmt  desshalb  im  Magen  ein  milchsäurebildendcs 
Ferment  an.  Sehr  kräftig  scheint  aber  das  Zucker  in  Milchsäure  umwan- 
lelnde  Ferment  des  Magens  und  der  frischen  Magenpräparate  nicht  zu 
virken;  ich  habe  es  wenigstens  für  Thiermägen  und  Traubenzucker- 
ttfsnngen  kaum  beobachten  können.  So  brachte  die  schnell  aus  einem 
geiOdteten  Kaninchen  genommene  und  in  laue  Zuckerlösung  geworfene 
Magenhant  nur  sehr  wenig  Säure  hervor,  wenigstens  in  der  ersten  Zeit 
der  Einwirkung.  Für  den  noch  lebenden  Magen  geht  ähnliches  daraus 
krFor,  dass  in  dem  ausgespülten  Magen  eines  Fistelhundes  nicht  mehr 
lebninnie  Magnesia  (als  Magnesiamilcli  angewandt)  gelöst  wird,  wenn  die- 
•elbe  zugleich  mit  etwas  Traubenzuckerlösung  hineinkommt  und  einige 
Zeit  darin  verweilt,  als  wenn  sie  allein  ohne  Zuckerzusatz  in  die  Fistel 
gebracht  wird.^ 

Anders  allerdings  verhält  es  sich,  wenn  Lösungen  von  Zuckerarten 
iiter  dem  Einflüsse  von  Magenschleimhaut  besonders  von  zerhackter 
Behweinsmagenmucosa  längere  Zeit  bei  Blutwärme  digerirt  wer- 
den; dann  tritt  reichlich  Milchsäure  auf,  und  wenn  man  sie  in  dem  Maasse, 
ds  sie  sich  bildet,  durch  ein  Carbonat  sättiget,  so  kann  man  allen  an- 
(«wandten  Zucker  in  Säure  übergeführt  erhalten  und  die  Säure  selbst 
ii  beliebiger  Menge  darstellen.  Die  Ilauptmenge  der  unter  dem  Ein- 
lasse des  MagendrüsengcwebcH  sich  bildenden  Säure  ist  die  gewöhnliche 
Aethyliden-  oder  Gähruugsmilrhsäure  (deren  Zinksalz   lS.18"/o  H-iO  cnt- 

1  BrCcke,  Sitzun;?sber.  d.  Wionor  A<a<l.  XXX VIl.  S.  l.'il. 

2  Maly,  Liebig's  Ann.  CLXXIII.  S.  227. 
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hält),  zum  kleineren  Theile  und  ausnahmsweise  unter  nicht  näher  bestiinm- 
baren  Verhältnissen  auch  in  grösserer  Menge,  entsteht  dabei  Fleiscbmllch- 
säure  —  Malt  L    Verfolgt  man  mikroskopisch  den  beschriebenen  Milch- 
säurebildungsprocess,  so  zeigt  sich,  dass,  sobald  reichlich  Milchsäure  ent- 
standen   ist;    eine  Legion    von  Bacterien   durch   das   Sehfeld  wimmelt, 
von  jener  dünnen  Stäbchenform,  wie   sie  Pasteur  fUr  sein  Milchaäure- 
ferment  abbildet;    Bacteriengifte   verhindern    den   ganzen  Process,   die 
Säure,  die  durch  ihn  entsteht,  kann  daher  nur  als  Product  einer  Gährong 
betrachtet  werden  und  ist  für  eine  physiologische  Bildungsweise  innerhalb 
des  Magens  nicht  in  Anspruch  zu  nehmen.     Dies,  sowie  die  bestinmiten 
Angaben  C.  Schmidt's  vom  Fehlen  der  Milchsäure  im  Magensafte,  die  ich 
gelegentlich  nach  einer  andern  Methode  bestätigen  konnte*^,  zeigen,  dass 
die  Milchsäure  nicht  die  primäre  Säure  im  Kreise  der  sauren  Kör- 
per des  Magensaftes  ist,  und  weiterhin  geht  daraus  die  für  das  Studium 
der  zu  erörternden  Verhältnisse  wichtige  Erfahrung  hervor,  dass  die 
Salzsäure  des  normalen  Magensaftes  nicht  ein  Product  der 
Einwirkung  der  Milchsäure  auf  Chloride  ist,  wenngleich  zuge- 
geben werden  k^nn,  dass  unter  abnormen  Verhältnissen,  etwa  bei  dyspqh 
tischen  Zuständen,  auch  ein  Theil  Salzsäure  dadurch  frei  wird,  dass  tkk 
massenhaft  Milchsäurebildung  einstellt. 

Die  Production  von  IlCf  im  Körper  ist  vielmehr  von  andera 
Gesichtspunkten  aus  zu  betrachten,  nicht  als  specieller  einziger  Fall 
von  Säurebildung,  sondern  nur  als  der  hervorragendste  Fall  solchen 
Vorkommnisses.  Die  Muttersubstanzen  der  Secrete  sind  die  alka- 
lischen Flüssigkeiten  Blut  und  Lymphe,  aus  deren  Material  müssen 
der  saure  Magensaft,  der  saure  Harn,  der  saure  Seh  weiss  und  die 
mitunter  saure  Milch  entstehen.  Eine  Idee,  die  aber  nicht  weiter 
geprüft  wurde,  in  solcher  allgemeiner  Fassung  die  Bildung  saurer 
Secrete  zu  erklären,  hat  Buciiheim  ^  aufgeworfen;  er  meint,  es  möchteo 
sich  die  Alkalisalze  des  Blutes  so  zum  Eiweiss  verhalten,  wie  es  vob 
den  Salzen  der  schweren  Metalle,  z.  B.  von  Kupfersnlfat  angenommen 
wird,  dass  nämlich  einerseits  Kupferalbumen,  anderseits  Schwefd- 
säurealbumen  entstehe.  Analog  könnte  im  Blute  Natriumalbamin 
und  Salzsäurealbumin  entstehen  und  letzteres  in  den  Labdrüsen  eine 
Dissociation  erleiden. 

Eine  Theorie  der  Säurebildung  ist  von  mir  aufgestellt ond 
durch  eine  Reihe  von  Versuchen  zu  begründen  versucht  worden.* 
Namentlich  ist  experimentell  festgestellt  worden,  dass  es  einerseiti 
alkalische,  anderseits  neutrale  Substanzen  gibt,  die  bei  ihrer  Wechsel- 
wirkung Säuren,  ja  sogar  freie  Salzsäureerzeugen,  und  zwar  Substanzen, 


1  Malt,  Bcr.  cI.  d.  ehem.  Ges.  1874.  S.  1567 ;  Liebig's  Ann.  CLXXm.  S.  227. 

2  Liebig's  Ann.  CLXXIII.  S.  227. 

3  BucHiiEiM,  Arch.  f.  d.  gcs.  Physiol.  XII.  S.  326. 

4  Maly,  Bor.  d.  d.  ehem.  Gcs.  IS76.  S.  164 ;  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie  I.  S.  lli 
1^77. 
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^e  erfithrongsmässig  als  Bestandtheile  des  Blatserums  vorkommen: 

Phosphate  der  Alkalien  and  Chloride  yon  Natrium  and  Calcium.    Es 

ist  schon  an  einer  früheren  Stelle  hervorgehoben  worden ,  dass  ein 

Gemenge  von  NaHiPO\  mit  NaQ  oder  neutralem  CaCli  die  Säure- 

reaction  auf  Methylanilin  violett  gibt ;  ebenso  gibt  ein  solches  Gemisch 

m  Wasser  durch  Diffusion  HCl  ab,  denn,  wenn  man  alles  Metall  auf 

Hentralchlorid  +  Monophosphat  rechnet,  so  bleibt  noch  ein  Chlor- 

ftbenchnss.    Damit  ist  erwiesen,  dass  NaH^POi  partiell  Chloride 

lerlegt  und  sich  zu  ihnen  wie  eine  freie  Säure  verhält;  da  nun  aber 

luge  bekannt  und  nenestens  wieder  durch  Setschenow   bestätigt 

worden  ist,  dass  das  gewöhnliche  Dinatriumphosphat  NaiHPOi  durch 

COt  zu  Monophosphat  wird,  im  Blute  aber  die  gesammten  Vorgänge 

iBter  Gegenwart  von  ilberschüssiger  COi  vor  sich  gehen,  so  ist  der 

beieichnete  Vorgang  als  partieller  Chemismus  des  Blutes  in  Anspruch 

n  nehmen.    Bemerkenswerther  noch  ist  der  Einwirkungseffect  vom 

ilkalisch  reagirenden  Dinatriumphosphat  auf  Chlorcalcium,  das  auch 

in  Serum  enthalten  scheint.  ^    Der  Niederschlag ,  den  beide  geben, 

Bt  nicht  genau  CallPOx^  sondern  er  ist  Ca  reicher,  nämlich  ein 

Ooniseh  von  Di-  mit  etwas  Triphosphat,  d.  h.  es  wird  eine  kleine 

Menge  Ha  frei: 

3  CaCli  +  2  Na^HPOi  =  Coß  (P0i)2  +  4  NaCl  +  2  HCl 
Od  die  frei  gewordene  HCl  findet  sich  im  Filtrat  von  den  abfil- 
trirten  Erdphosphaten,  worin  sie  einerseits  mit  Methylanilin  violett, 
nderseits  auf  gewichtlichem  Wege  nachweisbar  ist,  indem  sich  etwas 
iBgebondenes  Chlor  (HCl)  ergibt,  wenn  man  die  beiden  Metalle  als 
K^itralchloride  und  Monophosphate  in  Rechnung  bringt.  Wir  haben 
KNiach  folgende  Momente  zur  Erklärung  der  Bildung  von  //CZ-haltigen 
icq>.  sauren  Secreten  überhaupt: 

1.  Das  Blut  enthält  trotz  seiner  alkalischen  Reaction  sauer  re- 
sgirende  Salze,  denn  das  Na^HPOx  wird  in  verdünnter  Lösung  durch 
^0|  EU  primärem,  sauer  reagirendem  Phosphat,  welches  neben  dem 
•Ikilisch  reagirenden  Dicarbonat   vom  Natrium  bestehen  kann  — 

fiöSCHENOW. 

2.  Die  im  Blute  vorhandenen  alkalisch  reagirenden  Sub- 
^tmen  —  das  Dinatriumphosphat  und  Natriumbicarbouat  —  sind 
^keorctisch  saure  Körper,  sie  enthalten  noch  je  1  Hydroxyl  und 
'H^  Säurewirkungen  aus. 

3.  Im  Blute  wachsen  fortwährend  durch  die  Oxydationsprocesse 
Staren  zu,  wie  Kohlensäure,  Schwefel-  und  Phosphorsäure. 

w^     t  R.  pRiBBAM,  Jahresber.  d.  Thierrhcmic  I.  S.  107. 1871.   L.  Gerlacu,  Ebenda 
mS.IOH.  1S73. 
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In  einem  Gemisch  von  so  complicirter  ZnsammeiiM 
das  Blutsernm  moss  die  Yertheilong  von  Basen  and  Slnrai 
höchst  complicirt  sein;  gibt  man  aber  einmal  zn,  wozu  n 
mische  Beobachtungen  immer  mehr  drängen,  dass  eine  1 
zwischen  Basen  nnd  Säuren  stattfindet,  so  mttssen 

4.  sich  im  Blutserum  neben  den  mannigfiiltigsten  nenti 
binationen  bei  dem  Vorkommen  freier  ungebundener  C(h 
mannig&ltigsten  sauren  Combinationen  und  freie  Säuren  sei 
einander  vorfinden.  Wirklich,  d.  h.  theoretisch  alkalisol 
existiren  im  Blute  nicht 

Endlich  zur  Erklärung,  dass  aus  einem  Gewirre  so  if 

ner  Körper  durch  gewisse  Drüsen,  zu  denen  vor  allem 

drttsen  zu  rechnen  sein  werden,  die  sauren  Körper  re8| 

in  relativ  so  concentrirtem  Znstande  abgesondert  wird,  if 

fusion  in  Anspruch  zu  nehmen.    Zahlreiche  Versuche  am 

haben  gezeigt,  dass  im  Allgemeinen  die  Säuren  viel  rascfa 

neutralen  oder  alkalischen  Körper  diffundiren.   (Dafttr  entha 

die  berühmten  GRAHAM'schen  Arbeiten  Material;  bezttglicl 

fusion  von  sauren  und  alkalischen  Phosphaten.  0    Unter  d 

untereinander  aber  dominirt  vor  allem  die  HC/  durch  i' 

ordentlich  grosses  Vermögen,  Membranen  zu  passiren,  das 

HAM  noch  34  mal  so  gross  als  das  vom  Kochsalz  ist,  einei 

der  unter  den  Krystalloiden  bereits  so  hoch  in  der  Reihe 

vollkommener  eine  Difi^usionsvorrichtung  sein  vnrd,  um  so 

sie  im  Stande  sein,  aus  dem  Blute  die  beweglicheren  sai 

küle  durchzulassen  und  die  alkalischen  zurückzuhalten.   I 

wir  annehmen,  dass  die  Labdrttsen  vollkommenere  Diffusiö] 

seien,  die  es  weiter  bringen  in  der  molekularen  Scheiduni 

die  Nieren  oder  Schweissdrttsen,  wird  der  Boden  der  Hyp 

treten. 

EinfluBS  der  Säuresecretion  auf  die  Zusamme; 
des  Harns.  Wenn  aus  einer  gemischten  Flüssigkeit^  welel 
und  saure  Substanzen  und  unter  den  letzteren  theils  wirklieh  i 
Lakmus  röthende  und  theils  nur  theoretisch  saure ,  die  Lab 
können,  enthält,  die  lakmusröthenden  durch  dnen  Diff^onsp 
wiegend  entfernt  werden,  so  mttssen  sich  die  neutralen  +  Lski 
den  darin  anhäufen.  Wirken  zwei  oder  mehrere  Diffbsionsai 
dieselbe  Masse  circulirender  Flüssigkeit,  von  denen  der  eine,  eii 
besonders  vollkommene  Abscheidung  der  sauren  Moleküle  ver 
werden  die  andern,  besonders  wenn  sie  weniger  fein  eingeste 
nicht  mehr  zu  einem  sauren  DifTosat  bringen  können;   in  boI 

1  Ber.  (1.  d.  ehem.  Ges.  1S70.  S.  164. 
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mOehte  rieh  die  Harnsecretion  zur  Zeit  einer  Labdrttsensaftabsonderung 
befinden.     Kliniker  haben  schon  öfter  aufmerksam  gemacht,  dass,  wenn 
s.  B.  xnr  Erleichterung  bei  Magendiiatation  eine  Auspumpung  des  sauren 
llageiiinhaltes  vorgenommen  wird   (H.  Quincke  i),  oder  wenn  reichliches 
Erbrechen  stattfindet  (C.  Stein^),  also  die  sauren  Moleküle  aus  dem  Kör- 
perbestande entfernt  werden,  selbst  bei  vorwiegender  Fleischnahrung  stark 
alkaliseher  Harn  auftritt.    Beiläufig  ist  die  veränderte  Reaction  des  Harns 
meist  schon  nach  jedem  Mittagsmahl  auch  im  normalen  Zustande  bemerk- 
bar; der  vorher  saure  Harn  wird  durch  die  Vorwegnahme   der  sauren 
Hotekttle  aus  dem  Blute  seitens  der  LabdrUsen  nach  Kurzem  neutral,  nach 
2^3  —  4  Stunden   alkalisch.     In  einfacher  Weise   lässt  sich  dies  auch 
experimenteil  nachweisen,   wie   ich  (cit.  S.  65)  gezeigt  habe.     An  einer 
Hllndin,  von  welcher  in  kürzeren  Zwischenräumen  der  Harn  mit  dem  Ka- 
theter genommen  und  titrirt  wird,  bewirkt  man  durch  mittelst  der  Schlund- 
Niide  eingeftihrte  Substanzen  —  Knochenpulver,  Pfefferkörner,  oder  durch 
einen  Bissen  Fleisch  —  eine  Saftsecretion,  und  bringt  gleichzeitig  einen  in- 
differenten, die  abgeschiedene  Säure  zu  einem  neutralen  Körper 
bindende  Substanz  —  Calcium-,  Magnesiumcarbonat  —  hinzu:  schon  nach 
klnererZeit,  oft  schon  nach  15 — 20  Minuten,  findet  man  dann  den  vor- 
her sauren  Harn  des  (nüchtern  genommenen)  Thiers  neutral,  oft   auch 
alkalisch. 

II.  Analysen  vom  Hagensaft. 

Die  vollständigsten  Analysen  sowohl  vom  menschlichen  Magen- 
saft als  auch  von  dem  des  Hundes  und  Schafes  sind  von  C.  Schmidt 
amgeflibrt  worden;  ausserdem  liegen  noch  mancherlei  einzelne  Be- 
atinunungen  vor.    Die  Methode,  nach  welcher  Scilmidt  den  Gehalt 
an  ChlorwasserstoiT  ermittelte,  ist  schon  vorher  S.  57  angegeben.  Das 
Pütrat  vom  AyCl  wurde  nach  Entfernung  des  überschüssigen  Atj  ein- 
gedampft, verkohlt  und  darin  die  Basen  bestimmt.    In  anderen  Fällen 
wurde  mit  Baryt  alkalisch  gemacht,  bei  vorgelegtem  //6Y- Apparat  bis 
nr  Oeldicke  destillirt,  im  Destillat  das  Ammoniak  mit  Platin  be- 
itimmt,  der  Rückstand  aber  verkohlt,  der  Baryt  nach  der  AgCf-Flkl- 
long  mit  Schwefelsäure  entfernt,  dann  gleich  verfahren  wie  vorher 
im  Filtrat  vom  zweiten  Chlorsilber,  nämlich  mit  Ammoniak  die  alle 
Phosphorsäure  enthaltenden  Phosphate  von  Eisen,  Kalk  und  Magnesia, 
mit  kohlensaurem  Ammon  der  übrige  Kalk  gefällt,  und  zuletzt  im 
Sehmelzrückstand  von  KCl  -{-  NaCl  das  Kalium  bestimmt.    Die  Quan- 
litlt  der  freien  Säure  wurde  in  separaten  Portionen  austitrirt;  die 
organische  Substanz  in  verschiedener  Weise,  meist  durch  Fällen  mit 
Alkohol  bestimmt.    Die  SciiMiDT'schen  Zahlen  unter  l.  sind  das  Mittel 
TMi  10  Magensaftanalysen  von  Fistelhunden  nach  Unterbindung  der 

1  H.  QuiNCKK,  Jahrcsbcr.  d.  Thiorcheinie  IV.  S.  211 .  Ib74. 

2  C.  Stein,  Ebenda  VI.  S.  I«jl.  1^.71. 
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Speicheldrüsen;  die  Zahlen  unter  2.  sind  da&  Mittel  von  3  Mtge 
saftanalysen  von  Fistelhnnden  ohne  SpeichelganganterbindaDg.  i 
den  auf  menschlichen  Magensaft  sich  beziehenden  Zahlen  gab  d 
Material  die  S.  40  erwähnte  35  jährige  Frau  mit  der  Fistel. 


Mensoh. 
Schmidt.* 


Hund. 

Schmidt.' 

t.  '  2. 


Waner 

Organisohe  Stoffe,  beson- 
ders Ferment  etc.     .     . 

HCl 

CaClt 

NaCl 

KCl 

NH*Cl 


994.40 

3.19 
0.20 
0.06 
1.46 
0.55 


0.125 


973.06 

17.13 
3.34 
0.26 
2.50 
1.12 
0.47 
1.73 
0.23 
0.08 


971.17 

17.34 
234 
1.66 
3.15 
1.07 
0.54 
2.29 
0.32 
0.12 


Sehid 
Schmidt.' 

9S6.14 

4.05 
1.23 
0.11 
4.37 
1.5S 
047 
M8 
0.57 
0.33 


Wie  leicht  verständlich,  ist  der  speichelfreie  Magensaft  etwu 
saurer  als  der  speichelhaltige.  Der  Magensaft  des  Menschen  ist  nicht 
nur  säureärmer  als  der  vom  Hund  oder  Schaf,  sondern  überhaopt 
sehr  verdünnt  resp.  wasserreich,  doch  steht  es  nach  dieser  eineo 
Analyse  noch  dahin,  oh  dies  allgemeiner  zu  fassen  oder  auf  die  in- 
dividuellen Eigenschaften  des  SciiMiDT'schen  Versuchsindividniuni 
zurUckzuftlhren  ist.  Jedenfalls  hat  die  Analyse  nur  den  Werth  eines 
möglich  vorkommenden  Falls ,  aben  nicht  den  einer  Mittelzahl.  — 
Schwefelsäure  scheint  im  Magensaft  zu  fehlen;  die  Phosphorsäore 
reicht  nicht  ans,  die  gesammten  Erden  +Fe  zu  binden. 

RiciiET  (cit.  S.  61)  hat  bei  den  Analysen  des  Magensaftes  von 
einem  gastrotomirten  Patienten  mit  Oesophagus  verschluss  die  Methode 
C.  Schmidt's  wiederholt  und  fand  darin: 

1.  2. 

a.  Chlor  im  Ganzen 2.568  1.669  ^/»o 

b.  Chlor  entsprechend  der  Aeidität     1.645  0.923 

c.  Chlor  an  Basen  gebunden     .     .     0.989  0.837 

a  — c 1.579  0.832 

b  +  c  — a 0.066  0.091 


1  Schmidt,  Liebig's  Ann.  XCII.  S.  42. 1S54. 

2  Bidder  &  Schmidt,  Verdau iingssäfto  S.  46  ff. 

3  Die  Phosphate  als  Tripbosphate  in  die  Tabelle  sestellt,  wie  ScHMist  ge* 
than,  erhöhen  natürlich  um  etwas  den  Ansatz  für  HC/,  da  sie  als  MonophospMe 
CaHA(POi)i  in  Lösung  sein  müssen.  Rechnet  man  aber  die  dazu  nöthige  BO 
weg,  so  bleibt  immer  noch  die  grössere  Menge  HCl  übrig. 
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Mit  BerttckBichtignng  von  0.355  pr.  m.  NH^  im  Magensaft  stellt 
sich  der  nicht  durch  freie  Salzsäure  gedeckte  Theil  der  Acidität  zu 
0.421  resp.  0.446  p.  m.  Es  bleibt  daher  auch  hier  noch  ein  erheb- 
licher Ueberschuss  freier  Salzsäure. 

Von  anderweitigen  Bestimmungen  seien  noch  folgende  erwähnt :  Leh- 
xaivnI  fand  im  filtrirteu  speichelartigen  Magensaft  des  Hundes  t.05  bis 
1.4S<^/o  feste  Bestandtheile,  Berzeuüs  beim  Menschen  1.27<>/o,  Leu- 
EET  &  Lassaione  beim  Hund  1.32<)/o>  Frerichs  beim  Pferd  1.72<>/o;  Tiede- 
VAivK  &  Omcuk  2  beim  Hunde,  dem  zur  Magensaftabsonderung  kleine  Kalk- 
ttoine  beigebracht  worden  waren,  l,95^/o  Rückstand. 

Durch  Eintrocknen  des  Magensaftes  mit  Knochen  gefütterter  Hunde 
iaVacunm  und  Auffangen  der  entweichenden  HCl  bat  Lehmann  ^  in  6  Ver- 
lachen 0.9S— 1.32  p.  m.  HCl  gefunden,  im  Rückstand  aber  noch  3.20 
bis  5.S5  p.  m.  freier  Milchsäure.  Durch  die  colorimetrische  Bestimmung 
mittelst  Rhodaneiseu  fand  Sz\b6  (cit.  S.  60)  im  Mageninhalte  von  Menschen 
But  Magendilatation  bis  zu  3  p.  m.  HCl,  aber  dieser  Magensaft  war  mit 
WaiMr  vermischt.  Die  alkalimetrisch  von  Schmidt  anstitrirten  Werthe 
fcr  Oesammtsäure  siehe  vorher  S.  42.  Vergleicht  man  die  dort  ange- 
gebenen Säurewerthe  mit  der  HCl -Menge,  welche  aus  den  oben  mitge- 
theilten  Tabellen  als  freie  HCl  hervorgeht,  so  ergibt  sich,  dass  bei  dem 
qtdcbelfreien  Magensafte  im  Mittel  97.9<>/o,  bei  dem  speichelhaltigen  94^/o 
derOesammtsäure  auf  Salzsäure  kämen,  Zahlen,  die  natürlich  in 
^olge  der  Bildung  von  sauren  Phosphaten  noch  eine  Reduction  erleiden 
üteen.  Milchsäure  war  in  Schmidt's  Objecten  nicht  vorhanden  und 
lekeint  überhaupt  im  reinen  speisefreien  Magensaft  zu  fehlen;  die  des 
^peisehaltigen  ist  von  Richet  als  Gährungsmilchsäure  erkannt  worden. 
Am  gastrotomirten  Marcellin  R.  fand  Ric  het  im  Mittel  sehr  zahlreicher 
Bestimmungen  1.74  pr.  m.  HCl,  Die  Zahlen  von  Kretschy  siehe  vorher 
8.40. 

in.  Eflnstlicher  Hagensaft;  Ersatz  der  Salzsäure;  Sänregrad. 

Zu  den  Versuchen,  die  ausserhalb  des  Organismus  über  die  Um- 
^tndlung  der  Eiweisskörper  gemacht  worden  sind,  hat  nur  in  den 
*^ltneren  Fällen  nativer  Magensaft  gedient.  Nachdem  erkannt  war, 
^  zur  Verdauung  Pepsin  und  Säure  noth wendig  sind,  ersteres 
^ber  in  der  Drüsenhant  des  Magens  selten  fehlt  und  sich  mit  Säuren 
^er  auf  andere  Art  ausziehen  lässt,  that  man  leichter,  sich  sogen, 
^ttnstlichen  Magensaft  zusammenzusetzen.  Als  solcher  wird 
J^e  Flüssigkeit  bezeichnet,  die  Magenferment  +  Säure  enthält  und 
^  Vermögen  besitzt,  bei  Brutwärme  unlösliche  Eiweissarten  zu 
I^n.  Die  verschiedenen  Methoden,  die  S.  4(3  angeführt  sind,  das 
*og«iannte  Pepsin  abzuscheiden,  sind  auch  brauchbar,  künstlichen 

1  LimiANNf  Zoochemie  S.  27  ff. 

2  TuDEMANN  &  Gmeluy,  Vcfdauung  S.  96. 
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Magensaft  darzuBtellen.  Meist  dienen  vom  Schlächter  bezogene,  frische 
vom  Schleime  gereinigte  Schweinemägen  dazu;   man  drückt  durch 
langsames  Schaben  mit  einem  Messer  Labzellenbrei  heraus ,  wäscht 
und  digerirt  ihn  mit  verdünnter  HCIy   oder  man   yerdttnnt  etwas 
WiTTiCH'sches  Glycerinpräparat  mit  Wasser  und  setzt  die  Säure  zn. 
Am  häufigsten  wird  so  verfahren,  dass  man  von  einem  Schweine- 
magen den  an  der  grossen  Gurvatur  gelegenen  Theil  der  Mucosa 
abpräparirt,  etwas  zerkleinert,  mit  fliessendem  Wasser  gut  auswäscht 
(wobei  wenig  Verlust   erlitten  wird,   da  Pepsin   in   reines  Wasset^ 
schwer  übergeht),  dann  in  eine  grössere  Menge  verdünnter  Salzsäure 
von  1—2  pr.  m.  bringt,  und  bei  37 — 40<^  stehen  lässt    Die  gsoze 
Haut  bis  auf  wenige  Fetzen  löst  sich  unter  Selbstverdauung  auf,  niKf 
damit  geht  auch  das  enthaltene  Pepsin  in  Lösung.   Reicht  das  ^into 
saure  Wasser  nicht  aus,  so  giesst  man  ab  und  neue  verdünnte  Salzsäora 
von  1 — 2  pr.  m.  auf  (oder  ca.  5—8  C.-C.  starke  Salzsäure  auf  1  Liter 
Wasser),  und  event.  ein  drittes  Mal.    Je  rascher  der  Magen  zerflUt, 
um  so  pepsinreicher  ist  er.    Die  erhaltene  Flüssigkeit  wird  colirt, 
oder  wenn  sie  es  gestattet,  durch  Papier  filtrirt.    Ein  solcher  kfliut- 
lieber  Magensaft  (VerdauungsflUssigkeit)  wird  oft  angewendet,  ist  aber 
höchst  unrein,  enthält  Schleim,  Leimpeptone  etc.,  und  sollte  nur  fllr 
die  allergröbsten  Versuche  gebraucht  werden.     Zu  feineren  U1rts^ 
suchungen,  z.  B.  wenn  es  sich  handelt,  die  Umwandlungsprodncte  der 
Eiweisskörper  zu  studiren,  ist  eine  solche  Brühe  nicht  zu  gebrauchen, 
dann  muss  eine  der  früher  beschriebenen  (S.  46)  Pepsinflttssigkeitea 
benützt  werden. 

Der  künstliche  Magensaft  kann  auch  mit  anderen  Säuren  be- 
reitet werden ,  ohne  seine  tharakteristische  Verdauungskraft  einiQ- 
büssen.  Aber  nicht  alle  Säuren  sind  gleich  gut  geeignet.  Am  nleb- 
sten  stehen  der  HCf,  die  Salpetersäure,  Milchsäure  und  die  Pho8pbo^ 
säure,  ohne  aber  die  erstere  zu  erreichen.  Schwefelsäure  nni 
Essigsäure  wirken  viel  langsamer  lösend  (Lehmann,  Hühnefeld]^ 
ebenso  Oxalsäure  und  Weinsäure.  Davidson  &  Dietrich  (cit.  S.  43), 
welche  unter  Anwendung  der  Magenschleimhaut  des  Frosches  die 
verschiedenen  Säuren  verglichen,  fanden,  dass  diejenigen  Säuren^ 
welche  die  zu  verdauenden  Eiweisskörper  auflockern,  auch  die  gttO' 
stigste  Verdauung  geben.  Eine  bestimmte  AequivalentbeziehuDg  der 
einzelnen  Säuren  bei  gleich  wirkenden  Mengen  konnten  sie  nidit 
finden.  Nicht  einmal  bei  den  Homologen  der  HCl  scheint  es  züia- 
treflfen ,  denn  nach  Putzeys  ^  können  zwar  HJ  und   HBr  bis  » 


1  Putzeys,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VII.  S.  279. 1877. 
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gewissen  Grade  die  HCl  ersetzen,  aber  sie  wirken  stets  sehwä- 
dier  verdanend  als  die  letztere. 

BbCckb  (cii  S.  65)  zeigte  in  Versuchsreihen  mit  Pepsinlösung 
n»  steigendem  H67-6ehalt  an  Fibrinflocken,  dass  die  schnellste  Ver- 
lammg  bei  Säuregehalten  von  0.86  und  0.88  Grm.  HCl  im  Liter  er- 
olgt;  bei  einer  Steigerung  auf  1.3  pr.  m.  nahm  die  Geschwindigkeit 
Aon  ab.  Beim  Sinken  des  Säuregrades  nahm  sie  langsam  ab  bis 
.45,  und  war  bei  0.22  schon  sehr  beeinträchtigt.  Das  günstigste 
'eriiiltniss  fällt  mit  starker  Quellung  zusammen;  bei  verdünnter 
Inre  ist  letztere  zu  langsam,  bei  hohem  Säuregehalt  zu  wenig  stark. 
ie  herkömmlich  übliche  Goncentration  für  die  Salzsäure  ist  aber 
:wa8  grösser  als  das  von  Brücke  gefundene  Optimum,  nämlich  1.5 
18  2.0  pr.  m.y  wohl  um  bei  grösseren  Mengen  zu  verdauender  Ei- 
^eisskörper  etwas  Säure  zur  Neutralisation  der  mitgebrachten  Säure- 
lger (Erdphosphate  etc.)  übrig  zu  haben.  Goagulirtes  Hühnereiweiss 
raneht  mehr  Säure  als  Fibrin,  nämlich  1.2—1.6  pr.  m.  Nach  Wolff- 
C6BL '  wirken  Salzsäure  von  4  pr.  m.  und  Salpetersäure  von  4  pr.  m. 
leieh  stark  (aber  ziemlich  langsam)  verdauend;  derselbe  empfiehlt 
ie  Salpetersäure  von  der  genannten  Stärke  desshalb,  um  sich  bei 
erdauongsversuchen  vor  Täuschung  zu  sichern,  weil  die  Salzsäure 
skon  für  sich  allein,  d.  h.  ohne  Pepsin,  etwas  Eiweisskörper  löse 
Bd  etwas  Pepton  bilde,  während  dies  die  Salpetersäure  nicht  thue. 
Nieh  ist  dagegen  einzuwenden,  dass  die  lösende  Wirksamkeit  zwi- 
ehen  einer  pepsinhaltigen  und  einer  pepsinfreien  HCl  so  auffallend 
it,  dass  man  darob  nicht  leicht  in  Irrung  kommen  kann,  und  ferner. 
Ins  die  Salpetersäure  der  genannten  Goncentration,  welche  flir  sich 
lUerdings  kaum  lösend  auf  Eiweisskörper  wirkt,  die  lösende  Kraft 
dtt  Pepsins  herabsetzt,  und  dies  um  so  mehr,  je  weniger  Pepsin 
vorhanden  ist  (Ebstein  &  Grützner^).  Mit  Phospborsäure  kann  man 
iWgen  bis  zu  10<^;o,  am  besten  wirkt  sie  bei  2'Vo;  saures  Natron- 
fkoiphat  ist  ohne  Wirkung. 

IT-  Verdannngs-  oder  Pepsinprobe ;  relative  Bestimmung  des 

Yerdaunngsvermögens. 

Die  Fähigkeit  einer  freie  Säure  und  Pepsin  enthaltenden  Flüssig- 
st, Fibrin  oder  coagulirtes  Eiweiss  beim  Digeriren  bei  Brutwärme 
U  Terhältnissmässig  kurzer  Zeit  aufzul(')sen ,  heisst  Verdauungsver- 
iMIgen.    Um  eine  Probe  nativen  oder  künstliehen  Magensaftes  oder 

1  WoLKFHf GEL,  Jahresber.  d.  Thierchemie  III.  S.  lG:t.  \ST.S. 

2  Ebstein  &  GhCtzner,  Kbenda  S.  161K 
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einer  anderen  thierischen  (oder  pflanzlichen)  Flüssigkeit  oder  eines 
Gewebes  auf  seine  verdauende  Wirksamkeit,  d.  h.  auf  einen  (behalt 
an  Pepsin  zu  prüfen,  macht  man  die  Verdauungsprobe.    Ist  das  Ob- 
ject  ein  Gewebe,  so  wird  es  vorerst  zerkleinert,  mit  kaltem  Wasser 
ausgezogen  und  das  filtrirte  Extract  angesäuert  oder  gleich  mit  ver- 
dünnter HCl  extrahirt,  so  dass  der  Gehalt  an  freier  Säure  etwa  1 
bis  2  pr.  m.  beträgt.    Nun  wirft  man  eine  stärkere  Fibrinflocke  oder 
einen  Würfel  aus  gekochtem  Hühnereiweiss  hinein,  und  lässt  24  Stan- 
den bei  gewöhnlicher  Temperatur  oder  1 — 2  Stunden  bei  36 — 40*C. 
stehen.    Ist  nach  dieser  Zeit  besonders  unter  Anwendung  des  leichter 
verdaubaren  Fibrins  nicht  völlige  (opalisirende)  Lösung  oder  Zerstio- 
bung  zu  leichten  Flöckchen  eingetreten,  so  schreibt  man  der  geprflftai 
Flüssigkeit  keine  verdauende  Kraft  zu,  anderseits  enthält  sie  peptoge- 
nes  Ferment,  Pepsin.  Eine  unter  gleichen  äusseren  Verhältnissen  ange- 
stellte Gontrolprobe  mit  Säure  allein  zeigt  dann  in  der  Regel  aof  das 
deutlichste  die  Wirkung  dieses  merkwürdigen  Fermentes.    Die  Plbrm- 
probe  ist  üblicher  als  die  Eiweissprobe ;  zum  Zwecke  der  letzteren  soll 
wenigstens  bei  feineren  Vergleichungen  das  angewandte  Eiweiss  neo- 
tralisirt  und  dann  gereinigt  werden.   Nach  Gorvisakt  enthält  nämliek 
das  Hühnereiweiss  ein  wenig  eines  peptonähnlichen  Körpers,  der  ab 
Lösung  die  Tröpfchen  bilden  soll,  die  man  beim  Oeffnen  eines  haii- 
gekochten  Eies  zwischen  Haut  und  Eiweiss  mitunter  findet    Dm 
diesen   peptonähnlichen  Körper  zu  entfernen   und   gleichzeitig  dtf 
übrige  Alkali,  versetzt  man  verdünntes  Hühnereiweiss  mit  EssigsiHre 
bis  zur  violetten  Lakmusreaction,  coagulirt  in  der  Hitze  und  wäsdit 
aus.    Solches  Eiweiss  (oder  auch  hartgekochtes  Eiweiss  überhaupt) 
lässt  sich  nach  Brücke  in  verdünnter  Salpetersäure  lange  unverftnd^ 
aufbewahren.     Um  äusserlich  gleiche  Stücke  harten  Eiweisses  n 
bekommen ,  coagulirte  C.  Schmidt  in  einer  Metallröhre  durch  Ein- 
tauchen in  heisses  Wasser,  stiess  den  Cylinder  heraus  und  zerschnitt 
in  gleich  lange  Stücke.  Noch  gleichförmiger,  nur  bis  auf  einige  Mgnn. 
differirende  Stücke  erhält  man,  wenn  man  mit  einem  Doppelmesser 
dünne  Lamellen  schneidet  und  daraus  mit  einem  grösseren  Kort 
bohrer  Scheiben  sticht. 

Wie  empfindlich  die  Pepsinprobe  ist,  resp.  wie  wenig  Magen- 
ferment  dazu  nöthig  ist,  kann  man  leicht  beobachten;  v.  Wittich 
verdünnte  ein  Glycerinpepsin  auf  das  100  fache  mit  0.2»  o  //Gf  und 
1  C.-C.  dieser  verdünnten  Flüssigkeit  verdaute  eine  Fibringallerte  ans 
ca.  3  C.-C.  Fibrin  und  18  C.-C.  Säure  bei  40»  in  15  Minuten.  Die  Ver- 
dauungsstärke einer  Flüssigkeit  resp.  deren  Pepsingehalt  kann  nicbt 
an  und  ftir  sich  gemessen  werden,  sondern  nur  relativ  durch  Ver- 


I 
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ieiehang  mit  anderen  Verdanungslösangen.  Dafbrphj- 
riogiflohe  Untersnchungen  dies  häufig  von  Wichtigkeit  ist,  so  sind 
ele  Methoden  hierzu  vorgeschlagen,  die  mehr  oder  weniger  den 
ireck  erreichen.  Meist  gehen  sie  darauf  hinaus,  zu  bestimmen,  ent- 
eder  wie  viel  von  flberschttssigem  Eiweiss  sich  in  be- 
immten  Zeiten  löst  (C.  Schmidt,  Schiff,  Ebstein  &  Grützner), 
1er  in  welcher  Zeit  sich  eine  bestimmte  Eiweissmenge  verflüssigt 
(bücke).  Das  unzweifelhaft  richtigste  wäre  jedoch,  die  Menge  Pep- 
•n  za  bestimmen,  die  in  gewissen  Zeiten  gebildet  worden  ist,  denn 
18  Pepton  muss  sJs  das  eigentliche  Verdaunngsproduct  des  Eiweisses 
dten,  Lösung  kann  auch  durch  blosse  Bildung  von  Acidalbumin 
attfinden.  Nur  ausnahmsweise  ist  bisher  in  grösseren  Versuchs- 
dhen  das  Pepton  mit  der  Wage  quantitativ  bestimmt  worden.  Da 
n  der  Verdauung  sowohl  Temperatur,  Säuregrad  als  auch  Goncen- 
ition  resp.  Salzgehalt  von  Einfluss  sind,  so  müssen  bei  verglefchen- 
9B  Messungen  die  genannten  Momente  bei  allen  Proben  gleich  ge- 
aefat  werden. 

1.  Methode  von  Bidder  &  Schmidt.  Von  möglichst  gleichen 
iweissey lindem  wird  der  eine  zur  Bestimmung  seines  festen  Rück- 
•ndes  bei  120^  getrocknet,  die  andern  kommen  in  Musselinsäckchen 
Bgenäht  in  die  mit  den  zu  prüfenden  Verdauungssäften  beschickten 
eigensgläser,  bleiben  darin  bei  40  ^  durch  18—20  Stunden,  werden 
um  herausgenommen,  ebenfalls  bei  120^  getrocknet  und  gewogen, 
iereehnung:  Verlust  in  Procenten  fester  Theile. 

2.  Methode  von  Brücke  (cit.  S.  64).  Man  fügt  zu  jeder  der 
widen  miteinander  zu  vergleichenden  Flüssigkeiten  so  viel  //C7,  dass 
M  davon  1  pr.  m.  enthalten  und  mischt  in  7  Gläser  nach  folgendem 
Sdiema  mittelst  der  ersten  Flüssigkeit  (A)  7  Verdauungsflüssigkeiten. 
Ke  Zahlen  drucken  Vol.  der  Mischflüssigkeiten  in  C.-C.  aus. 


Olaf. 

Flüssigkeit  A 
Tom  Säuregrad 
l=-lp.ni.//C/ 

Wasser  vom 

Sauregrad  1—1  UCl 

im  Liter. 

I. 

IG 

0 

11. 

S 

S 

III. 

4 

12 

IV. 

2 

14 

V. 

1 

15 

VI. 

0.5 

15.5 

VII. 

0.25 

15.7 
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In  analoger  Weise  werden  in  7  anderen  Gläsern  7  andere  Ve^ 
dauungsflüssigkeiten  mit  Hilfe  der  zweiten  zu  prüfenden  Flttssigkeit 
(B)  gemischt. 


ßlflfl 

FlUMigkeit  B 

Walser  Tom 

wie  vorher. 

Säuregradl. 

1. 

16 

0 

2. 

8 

S 

3. 

4 

12 

4. 

2 

U 

5. 

1 

15 

6. 

0.5 

155 

7. 

0.25 

15.75 

Nachdem  jedes  Glas  geschttttelt  ist,  kommt  in  jedes  eine  Fibrm- 
flocke.  Wenn  die  Verdaanngsflttssigkeiten  einigermassen  wiiksun 
sind,  so  yerdanen  die  ersten  Gläser  verhältnissmässig  schnell,  die 
späteren  langsamer.  Nehmen  wir  an,  die  zweite  Flüssigkeit  enthidte 
nur  halb  so  viel  Pepsin  als  die  erste,  so  wird  das  Glas  1.  so  lang- 
sam verdauen  wie  das  Glas  II.  Enthält  die  Flüssigkeit  B  nur  dea 
vierten  Theil,  so  wird  das  Glas  1.  so  langsam  verdauen  wie  dis 
Glas  ni.  u.  s.  w.  Auf  diese  Weise  wird  man  also ,  indem  man  die 
Gläser  vergleicht,  in  denen  die  Verdauung  gleichen  Schritt  hält,  er- 
mitteln können,  um  wie  viel  mal  grösser  das  VerdauungsvermOges 
der  einen  Flüssigkeit  gegenüber  der  zweiten  ist,  oder  in  übertrage- 
nem Sinne,  wo  sich  die  grössere  Menge  Pepsin  befindet  Ergeben 
sich  in  der  Vergleichung  beider  Reihen  scheinbare  Widersprüche, » 
sind  die  Resultate,  welche  mit  den  Gläsern  der  höheren  Nanunen 
(verdünntere  Lösungen)  erhalten  werden,  für  die  Beurtheilung  T0^ 
zuziehen. 

Schiff  kritisirt  in  seinen  Le^ons  II.  p.  95  die  Methode  von  BrPcu  da- 
hin, dass  sie  nur  für  sogenannte  reine  Pepsinlösungen  anwendbar  sei,  nicbt 
für  die  Vergleichung  von  Mageninfnsen,  die  immer  noch  andere,  den  Pi^ 
cess  behindernde  Körper  enthalten.  Er  sagt :  denken  wir  uns  2  Kagen- 
infuse ,  die  eine  enthaltend  A  Pepsin  und  ß  fremde  Stoffe ,  die  andere 
enthaltend  2A  Pepsin  und  3ß  fremde  Stoffe,  so  ist  nun  doch  evideity 
dass  gleiche  Volume  beider  Flüssigkeiten  nicht  vergleichbar  sind  ba 
gleiclien  Säuregraden,  sondern  nur  dann,  wenn  wir  der  2.  Flttftigi^ 
wegen  des  Plus  der  behindernden  Stoffe  einen  etwas  grösseren  Säuregnd 
geben,  um  dadurch  die  fremden  Substanzen  zu  paralysiren. 

3.  Die  Methode  von  Grünuagen*  lässt  sich  auch  einem  grösseieu 

Zuhörerkreis  gut  zeigen.    Man  lässt  Fibrin  in  HCl  von  2  pr.  m.  auf- 

1  GrCnhagen,  Jahrcsber.  d.  Thierchemie  IL  S.  206.  IS72. 
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inellen,  bringt  es  auf  einen  Trichter  mit  oder  ohne  Filter  and  setzt 
sine  kleine  gemessene  Menge  der  zn  prüfenden  Verdauangslösong 
iunza.  Nach  einigen  Minuten  sieht  man  Tropfen  auf  Tropfen  in 
immer  schnellerer  Folge  fallen,  indem  das  Fibrin  verdaut  wird.  Bei 
^eich  angestellten  Parallelversuchen  mit  zwei  oder  mehreren  Flüssig- 
keiten kann  die  in  der  Zeiteinheit  fallende  Tropfenzahl  als  Maass  für 
die  Intensität  der  Pepsinwirkung  benutzt  werden.  Bezüglich  einiger 
Details  siehe  v.  Wittich*. 

4.  Die  Methode  von  Gkützner  ^  besteht  darin,  feinflockiges  Fi- 
brin zu  färben,  und  die  Farbintensität  der  durch  die  Verdauung  ent- 
standenen Flüssigkeit  zu  messen;  aus  derselben  schliesst  Grützmer 
auf  die  Menge  des  verdauten  Fibrins  und  davon  auf  die  verdauende 
Kiaft  zurück.  Die  Färbung  des  Fibrins  soll  gleichmässig  ausfallen, 
indem  man  das  zerkleinerte  Fibrin  ca.  20  Stunden  lang  in  eine  ver- 
dünnte ammoniakalische  Garminlösung  legt,  worauf  es  gewaschen 
und  in  HCl  quellen  gelassen  wird.  Es  gibt  dann  eine  gleichförmig 
rosa&rbene  Gkillerte.  Zur  Vergleichung  der  erhaltenen  Verdauungs- 
gemische dient  eine  Farbenskale  von  10  Gliedern,  zu  deren  Her- 
rtellnng  eine  ammoniakalische  Garminlösung  mit  Glycerin  bis  zu 
0.1*;o  Carmin  gemischt,  und  diese  dann  so  verdünnt  wird,  dass  Nr.  1 
uf  19.9  C.-C.  Wasser  0.1  G.-C.  Glycerincarmiu,  Nr.  5  auf  19,5  C.-C. 
Wasser  0.5  G.-G.  Glycerincarmiu  enthält,  u.  s.  f. 

5.  Bei  der  Bestimmung  des  gebildeten  Peptons  durch  die 
Wage  kann  man  in  Ermanglung  einer  besseren  Methode  etwa  in 
{(dgender  Art  verfahren.  Die  genau  neutralisirte  Flüssigkeit  w^ird 
am  Kochen  erhitzt,  von  den  dabei  ausfallenden  Eiweisskörpem  ab- 
fltrirt,  das  Filtrat  im  Wasserbade  eingedampft,  bei  120^  getrocknet. 
Durch  Glühen  erfährt  man  den  Gehalt  an  Salzen,  der  Rest  wäre  als 
Pepton  in  Rechnung  zu  setzen. 

6.  Statt  das  gebildete  Pepton  zu  wägen,  kann  man  auch  (Schiff^) 
Baeh  Entfernung  der  noch  fällbaren  Eiweisskörper  auf  ein  bestimm- 
tes Volum  bringen  und  mittelst  Areometer  das  specif.  Gewicht  be- 
itunmen.  Das  dichtere  Filtrat  wird  der  pepsinreichereu  Verdauungs- 
llssigkeit  entsprechen. 

T.  Einzelnes  Aber  die  Pepsinwirkung,  studlrt  am  Fibrin  und 

Elwelss. 

Diejenigen  Eiweisskörper,  an  denen  die  Einzelheiten  bei  der 
Verdauung  vorwiegend  studirt  worden  sind,  sind  das  Ochsenblutfibrin 

1  V.  Wittich,  Jahresber.  d.  Thicrchemie  II.  S.  207.  1872. 

2  GbCtzner,  Ebenda  IV.  S.  2:*^.  1874,  Y.  S.  152.  1S75. 

3  ScmFP.  Le^ons  II.  p.  102. 
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und  dag   coagnlirte  Htthnereiweiss.     Das  Fibrin   wird  Terhftltnin- 
mäs8ig  rasch  in  lösliche  Prodacte  ttbergefUhrt ;  nnter  gttnstigen  Nasse- 
ren Umständen  ist  dazn  oft  nur  die  Zeit  einiger  Minnten  erforderlicL 
Das  hartgekochte  Htthnereiweiss  brancht  viel  länger  zur  yöUigen 
Verflttssigang,  bietet  aber  den  Vortheil,  dass  man  es  immer  znr  Hand 
hat,  nnd  namentlich  den,  dass  man  sehr  untereinander  ähnliche  Stttcke 
daraus  schneiden  kann.    Bei  den  vielfachen  Gesichtspnnkteni  die  den 
Fragen  vom  Wesen  des  Pepsins,  seiner  Wirkung  unter  den  verschie- 
densten Umständen,  seiner  Vertheilung  innerhalb  des  Magens  oder 
innerhalb  verschiedener  Thierklassen,  seiner  Yemichtbarkeit  dureb 
Agentien,  seinem  Verhalten  in  Sjrankheiten,  seinem  weiteren  Schick- 
sal im  Organismus  etc.  abgewonnen  werden  können,  sind  die  gegen- 
wärtig über  diesen  Gegenstand  vorliegenden  Einzelheiten  so  zahlreicl, 
dass  eine  erschöpfende  Behandlung  kaum  möglich  ist,  und  das  fol- 
gende nur  den  Anspruch  machen  darf,  keinen  wichtigeren  Oesiehte- 
punkt  unerwähnt  zu  lassen. 

Ein  Verdauungsversuch  gilt  als  beendigt,  sobald  nach  deoi 
Schütteln  der  Probe  alles  zerstäubt  oder  zur  wenngleich  meist  trObes 
Flüssigkeit  gelöst  ist.  Die  Geschwindigkeit,  mit  der  das  n 
Stande  kommt,  hängt  ab:  i.  von  der  Art  des  Eiweisskörpers,  nament- 
lich dessen  Quellungsvermögen,  2.  von  seinem  Aggregatzustand,  3.  von 
dem  Gehalt  der  Flüssigkeit  an  Pepsin,  4.  von  der  Qualität  und  Quan- 
tität der  vorhandenen  Säure,  5.  von  der  herrschenden  Tempentor, 
6.  von  dem  Grade  der  Verdünnung. 

Die  günstigste  Temperatur  liegt  zwischen  35  und  50*  C. 
(WiTTiCTH  [cit.  S.  48]).  Darüber  hinaus  findet  Verlangsamung  statt, 
ebenso  wie  bei  Erniedrigung  unter  35  <^,  aber  selbst  bei  erheblicher 
Abkühlung  bis  etwa  10^  G.  stockt  die  Verdauung  nicht  ganz,  ent 
bei  0^  Wird  Magensaft,  der  auf  0»  abgekühlt  oder  durch  Kalte  er- 
starrt war,  wieder  auf  günstigere  Temperatur  gebracht,  so  wirkt  er 
wieder,  wird  also  in  seiner  Verdaunngskraft  nicht  dauernd  geschädigt, 
selbst  dann  nicht,  wenn  er  einige  Stunden  lang  auf  — 5"C.  gehalten 
worden  ist.  Es  kann  dies,  wie  C.  Schmidt  sagt.  Freunden  von  Ge- 
frorenem wenigstens  zu  einiger  Beruhigung  dienen.  Bezüglich  des 
Einflusses  der  Temperaturerhöhung,  ergeben  v.  Wittich's  Versuche, 
dass  derselbe  —  ähnlich  wie  beim  Speichel  —  abhängig  ist  von  dem 
Grade  der  Verdünnung  und  der  Dauer  der  Einwirkung:  je  verdüiffl- 
ter  die  Pepsinlösung  ist,  bei  desto  niedrigeren  Hitzegraden  erlisclit 
ihre  Wirksamkeit.  Zwei  Minuten  langes  Erhitzen  auf  60 — 70*  C.  wird 
meist  noch,  Erhitzung  auf  SO'*  ausnahmsweise  ertragen. 

Anders  verhält  sich  das  Magenferment  kaltblütiger  Thiere;  wlh- 
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nd  du  Pepsin  vom  Hnnd  oder  Schwein  bei  0^  nicht  mehr  verdant,  kann 
la  den  salzsaoren  Anazng  der  Magenschleimhant  des  FroscheS;  Hechtes 
id  der  Forelle ,  wenn  man  ihn  mit  Eiweisswfirfeln  beschickt  und  bei 
^  C.  stehen  liss^  noch  verdauen  wirken  sehen.  Anderseits  steht  das  Pepsin 
V  genannten  Thiere  auch  bei  40<^  C.  an  Verdanongskraft  nicht  hinter 
m.  Hmgerpepsin  zurück,  hat  also  ein  grösseres  Temperaturinteryall  für 
ine  Wirkungsäusserung.  Das  Ferment  der  Eoiltbltiter  erscheint  dadurch 
vag  verschieden  von  dem  der  Warmblttter;  Fick  und  Murisier.i  Aus 
echtmagen  bereitete  künstliche  Verdauungsflttssigkeit  wirkte  in  Hoppe- 
btler's  Versnchen  am  stärksten  bei  etwa  20  <>  C.  und  schneller  bei  15<>C. 
Ii  bei  40^  C.  Demnach  verhalten  sich  die  Pepsine  der  Warm-  und 
ialttlfltler  zu  einander  ähnlich  wie  die  Diastase  des  Pancreas  und  der 
riKfiimten  Gerste ,  welche  gleichfalls  ihre  kräftigste  Wirkung  bei  ver- 
ihiedenen  Temperaturen  zu  äussern  scheinen/^ 

Die  einzelnen  Eiweisskörper  werden  verschieden  leicht  durch 

rare  Pepsinlösang  zur  Verdauung  gebracht ;  das  GaseYn  leichter  als 

ibria,  dieses  schneller  als  coagulirtes  Hühnerei  weiss,  die  thierischen 

iweisskörper  im  allgemeinen  schneller  als  die  pflanzlichen.    Nach 

IJLDEB   erfolgt  die  Umwandlung  bei  Legumin  und  Käsestoff  am 

«ehesten,  bei  Hühnereiweiss  und  Kleber  am  langsamsten,  während 

iMTBtoff  und  Mnskelmasse  in  der  Mitte  stehen.    Die  Ursache  so 

üiehiedenen  Verhaltens  ist  Inder  verschieden  starken  Quel- 

ing|  welche  die  Eiweisskörper  durch  Säuren  allein  erleiden,  zu 

ichea.    Fibrin  wird  in  passend  verdünnter  HCl  zur  durchsichtigen 

bsigen  Gallerte,  die  ein  vielmal  grösseres  Volumen  einnimmt  als 

IS  weisse   rohe  Fibrin;    die  Eiweisswürfel   hingegen   quellen  nie 

irefa  ihre  ganze  Masse  hindurch  auf,  werden  nicht  durchsichtig  und 

»grossem  nicht  merklich  ihr  Volumen,  höchstens  die  äussersten 

diichten,  zumal  die  Kanten  sieht  man  durchscheinend  werden,  und 

dem  diese  sich  allmählich  lösen  müssen,  bevor  neue  tiefere  Schich- 

iQ  zur  Quellung  gelangen  können,  kommt  es,  dass  das  coagulirte 

iweiss  langsamer  verflüssigt  wird,  als  das  gallertig  werdende  Fibrin. 

ie  Auflockerung  durch  Qucllung  seheint  ein  Vorbereitungsstadium 

kr  die  spätere  Verflüssigung  zu  sein.    Ist  durch  mechanische  Com- 

r^enion,  indem  man  Fibrinstränge   mit  Bindfaden  fest  umwickelt, 

1er  durch  chemische  Mittel,  wie  Zusatz  von  Salzen,  die  Quellung 

eeintilLchtigt,  so  ist  bei  Gegenwart  von  nur  wenig  Pepsin  die  Ver 

•tvnng  fast  oder  völlig  unmerklich,  bei  mehr  Pepsin  findet  sie  dann 

'ohl  statt,  aber  von  innen  her.    Wird  z.  B.  zu  einer  in  Säure  ge- 

poUenen  Fibrinflocke  Kochsalzlr)sung  bis  zur  Schrumpfung  gesetzt, 

W  Pepsinlösung  zugefügt,  so  quillt  sie  nicht  mehr,  wird  aber  in 

t  MuBi8iSB.  JahrosbcT.  f.  Thicrchemie  III.  S.  162.  Ib73. 
2  KbendaVI.  S.  161».  tS76. 
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1 — 2  Tagen  doch  verzehrt  und  zwar  in  der  Art,  dass  zuletzt  beim 
Umschütteln  die  Rinde  als  eine  weisse  krümliche  Masse  aa8einande^ 
fällt.  Hohe  Säuregrade  beeinträchtigen  gleichfalls  die  Quellong  und 
damit  die  Verflüssigung;  eine  in  Salzsäure  von  18  pr.  m.  geworfene 
Fibrinflocke  quillt  kaum  auf,  zerfällt  aber  doch  langsam  zu  einer 
trüben  Flüssigkeit  (Brücke  [cit.  S.  46]). 

Von  dem  Einflüsse  der  Säuren  ist  schon  z.  Th.  S.  72  die 
Rede  gewesen.  Es  existirt  ein  ganz  bestimmter  Procentgehalt  ftr 
jede  Säure,  bei  der  der  Zerfall  am  leichtesten  stattfindet;  ein  Zuwenig 
sowohl  wie  ein  Zuviel  an  Säure  hebt' die  Verdauung  auf,  und  ii 
neutraler  Flüssigkeit  findet  sie  nie  statt.  So  beobachtet  man,  dm 
der  neutrale  oder  alkalische  Magenschleim,  wie  er  von  hungemdei 
Thieren  oder  bei  katarrhalischem  Zustand  der  Magenschleimhiol 
gewonnen  werden  kann,  entweder  nichts  oder  nur  unbedeutende 
Mengen  Eiweiss  auflöst ,  während  er  mit  verdünnter  Salzsäure  n* 
gesäuert  sofort  eine  kräftig  auflösende  Wirkung,  erlangt  Desgleiehei 
verdaut  die  am  reinsten  darstellbare  Pepsinlösung  ohne  Säure  ni^ 
und  ebensowenig  ein  natürlicher  Magensaft,  wenn  er  genau  mit  AI* 
kali  neutralisirt  wird.  Werden  mit  derlei  neutralen  FlUssigkettn 
Eiweisskörper  im  Brutofen  digerirt,  so  tritt  bald  Fäulniss  ein,  WM 
bei  einem  richtig  componirten  Magensaft  nie  stattfindet  Wird  im* 
gekehrt  die  Säure  über  das  Optimum  ihrer  Wirksamkeit  vermehrt, 
so  tritt  Schrumpfung  des  Fibrins  ein  und  die  Verdauung  wird  Te^ 
langsamt  oder  sistirt;  namentlich  die  Salzsäure  zeigt  das  ganz  d^- 
lich  in  von  Brücke  (cit  S.  65)  angestellten  Versuchsreihen.  Z.  R  ii 
S  Gläser  kam  je  eine  Fibrinflocke  auf  20  C.-C.  Flüssigkeit  vi 
gleichem  Pepsin-,  aber  steigendem  HCl-Gehtilt  Die  Sänregrade  ta* 
deuten  Gramme  HCl  im  Liter.* 


i 


Nr. 

Säuregrad. 

Verdanungueit 
in  Standen. 

1. 

1.15 

0.5 

2. 

2.30 

1 

3. 

3.45 

3 

4. 

460 

4 

5. 

5.75 

5 

6. 

690 

7 

i. 

8.05 

14 

8. 

920 

über  14 

1  Bei  Phosphorsäure  findet  eine  derartige  Beeinträchtigang  rid  wemgtf  >■*' 


Einzelnes  über  die  PepsinTerdauung.  81 

Hat  man  Verdanungsproben  vor  sich,  die  sonst  günstig  zusam- 
mengestellt sind,  bei  denen  aber  durch  zu  hohen  Säuregehalt  oder 
durch  einen  Gehalt  an  Salzen  die  Verdauung  träge  oder  nicht  ab- 
liafty  so  kann  man,  vorausgesetzt  dass  es  an  Pepsin  nicht  fehlt, 
solche  Proben  im  ersten  Fall  durch  Zusatz  von  Wasser,  oder  durch 
Zusatz  von  Verdauungssäure  im  zweiten  Falle  wieder  in  Gang  brin- 
gen, indem  der  hindernde  Einfluss  der  Beimischungen  verringert  wird, 
■an  kann  daher  in  solchen  Fällen  von  einem  Einflüsse   des 
Grades  der  Verdünnung  sprechen.   Da  die  Salze  voraussichtlich 
alle  mehr  oder  minder  die  Qnellung  schädigen,  gewisse  organische 
Stoffe  gleichfalls,  und  kein  Körper  bekannt  ist,  dessen  Anwesenheit 
das  passende  Verhältniss  von  Säure  und  Pepsin  zu  unterstützen  ver- 
Böchte,  so  erscheint  der  günstigste,  die  schnellste  Verdauung  liefernde 
Fall  der,  bei  dem  die  Verdünnung  die  grösstmögliche  ist,  d.  h.  bei 
tan  auf  den  Eiweisskörper  das  Pepsin  in  der  wirksamsten  HCl  ge- 
löst und  nichts  weiter  vorhanden  ist.    In  der  Wirklichkeit  wird  eiti 
ideher  Fall  nie  zutreffen  können,  und  selbst  bei  den  sorgfältigsten 
kBnftlichen  Verdauungsproben  nur  im  ersten  Moment  des  Zusammen- 
ftiiehens,  indem  alsbald  sich  lösende  Verdauungsproducte  auftreten, 
fc  die  Lösung  concentriren.    Dass  die  normalen  Verdauungsproducte 
vor  allem  das  Pepton  selbst  Störer  der  Verdauung  sind,  kann  man 
Manchmal  an  künstlichen  Verdauungen  beobachten,  bei  denen  schon 
vid  Eiweisskörper  gelöst  worden  sind,  und  die  nun  stille  stehen,  aber 
wieder  in  Gang  kommen,  sobald  man  angesäuertes  Wasser  hinzuftlgt. 
Schon  ScBTWANN  berichtet  von  solchen  Verdauungsflüssigkeiten,  welche 
l^esser  wirkten,  wenn  vorher  die  Hälfte  ihres  Volums  an  saurem 
Wasser  hinzugefügt  worden  ist.    Es  waren  dies  also  Fälle,  bei  denen 
genug  Pepsin  da  war,  um  auch  in  grösserer  Verdünnung  zu  wirken, 
bei  denen  aber  schon  so  viel  verdaute  Substanzen  in  Lösung  waren, 
dass  die  Concentration  eine  Beeinträchtigung  bildete.    Nach  Brücke 
(cit  S.  64)  scheint  dies  wesentlich  daran  zu  liegen ,   dass  die  Ver- 
dauungsproducte durch  ihre  Anziehung  zum  Wasser  dasselbe  binden, 
•o  dass  der  Quellungsprocess  weiteren  Eiweisses  nicht  gehörig  er- 
folgen kann,  gerade  in  der  Art,  wie   bei  einem  Zuviel  von  Säure 
^er  Salzen.    Der  Fall  hat  seine  praktische  Wichtigkeit,  denn  es 
•lud  ohne  Zweifel  manche  kleinere  Verdauungsstörungen  bei  Indi- 
^dnen,  die  daran  ungewohnt  einmal  überreiche  Mengen  von  eiweiss- 
'^ichen  Nahrungsmitteln   zu  sich  nehmen ,    auf  zu  grosse  Concen- 
*l^on  des  Speisebreies  zurückzuführen;    man   kann  sich  vorstellen, 
^^«s  wegen  nicht  ausreichender  Resorption  die  gebildeten  Verdau- 
^llgsprodncte  sich  anhäufen  und  dass  trotz  genügender  Menge  Säure 

Hudbmek  d«r  Phyrioloffie.    Bd.  V  a.  6 
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in  der  coDcentrixten  Li^snng  XahniDgsmittel  nnaiigegriffen  liegen  blei- 
ben und  den  Ma^en  ballastartig  beschweren. 

Bei  denjenigen  Eiweisskörpem ,  die  wir  sowohl  flttssig  als  ge- 
ronnen kennen,  wie  das  beim  Hühnerei  weiss  der  Fall  ist,  kommt 
anch  der  Aggregationsznstand  in  Betracht    Man  kann  dasEi- 
weiss  eigentlich  in  3  Formen  der  Pepsinprobe  unterwerfen :  1.  üfistig, 
wie  es  im  rohen  oder  nur  wenig  erwärmten  Ei  enthalten  ist;  2.  fest 
geronnen  wie  im  hartgekochten  Ei,  und  endlich  3.  flockig  geroniMB 
wie  es  etwa  in  einer  Suppe  enthalten  ist,  in  die  vor  dem  letiteD 
Aufkochen  ein  Ei  eingerührt  worden  ist.   Man  hält  im  gewöhnlichei 
Leben  ein  hartgekochtes  Ei  für  eine  schwer  verdauliche  Speise  Dod 
darum   hat  auch   das   Pepsin -Experiment  darüber  eine  praktisclie 
Bedeutung.    Meissner,  Arnold  ^  Fick^,  Wawrinski^  haben  geiuiDe 
vergleichende  Prttfangen  angestellt.     In  dem  bisherigen  Sinne,  ii 
welchem  Verdauung  mit   Verflüssigung  oder   Lösung  gleichgesellt 
wurde,  kann  man  eigentlich  gar  nicht  von  einer  Verdauung  des  lüs* 
liehen  HUhnereiweisses  sprechen,  denn  dieses  mischt  sich  ohne  wei* 
teres  mit  angesäuerter  Verdauungsflüssigkeit;  wenn  man  aber,  wie 
wir  das  in  der  Folge  allein  werden  festhalten  müssen,  die  Verdaiong 
an  der  Menge  des  entstandenen  Peptons  abmisst,  so  muss  von  einer 
Verdauung  des  flüssigen  Eiweisses  so  gut  die  Rede  sein  wie  tod 
der  des  halb  oder  ganz  geronnenen.     Nach  Meissner  verwandelt 
sich  das  geronnene  Eiweiss  leichter  in  Pepton  als  das  flüssige,  ^ 
rend  in  Fick's  Versuchen  ein  Unterschied  kaum  beobachtet  werden 
konnte,  wenn  einerseits  flüssiges,  anderseits  gleich  viel  flockig  ge- 
ronnenes Eiweiss  mit  je  gleich  viel  Pepsin  während  derselben  Zeit 
digerirt  wurden;  es  waren  beiderseits  fast  gleiche  Mengen  an  Peptoi 
gebildet  worden.    Die  Unterschiede  bei  beiden  Beobachtern  rtthrei 
daher,  dass  zum  Theil  unter  verschiedenen  Umständen,  z.  B.  mit 
verschiedenen  Säuregradeii  gearbeitet  wurde,  was  in  den  Versuchet 
von  Wawrinski  genauer  berücksichtigt  ist.    Wawrinski  theilte  eine 
Hühnerei weisslösuug  in  zwei  Theile  und  kochte  die  eine;  in  eiM 
dritten  Portion  wurde  der  Gehalt  an  Eiweiss  bestimmt.    Die  bddei 
ersten  Eiweissportionen  wurden  mit  gleich  viel  künstlichem  Maget* 
saft  (dessen  Gehalt  an  festen  Stoffen  ebenfalls  bekannt  war)  vermiBekt 
und  in  den  Brütofen  von  38 — 10^  C.  gestellt,  bis  das  geronnene  Ei- 
weiss vollständig  gelöst  war.^    Dann  wurden  beide  Proben  neutr«r 


1  Arnold,  Canstatt's  Jahrcsbcr.  d.  Med.  1858. 1.  S.  38. 

2  FiCK,  Jahresber.  d.  Thicrchemio  I.  S.  191. 1971. 

3  Wawrinski,  Ebenda  III.  S.  175.  1873.' 

4  Auf  l~3  Grm.  Trockengewicht  des  Eiweisses  100—150  G.-C.  Magensaft. 
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liiirt,  der  dabei  entstehende  Niederschlag  (Syntonin)  abfiltrirt  and 
gewogen,  das  Filtrat  wurde  dareh  Aufkochen  auf  die  Anwesenheit 
von  gerinnbarem  Eiweiss  geprüft  und  ein  etwa  entstehender  Nieder- 
seklag  ebenfalls  gewogen.  Das  zuletzt  erhaltene  Filtrat  wurde  ver- 
dimslety  der  Bttckstand  getrocknet ,  gewogen  und  nach  Abzug  der 
feiten  Stoffe  des  Magensaftes  die  Menge  des  Peptons  und  der  sonstigen 
Verdauungsproducte  berechnet  Dabei  erhielt  Wawrinhki  z.  B.  fol- 
gende Zahlen: 


Sliiregzad. 

1 

Eiweifls. 

Syntonin. 

Beim  Erhitzen 

gerinnendes 

Eiweiss. 

Pepton  und 
andere  Verdau- 
ungsproducte. 

aiv  HCl 

0.2*^  HCl 
0.n%  HCl 
06%  HCl 
O.Ö«>  HCl 

1   Geronnenes 
1   FlUssigcB 

1   Geronnenes 
1   Flüssiges 

1   Geronnenes 
J   Flüssiges 

1    Geronnenes 
1    Flüssiges 

1   Geronnenes 
1   Flüssiges 

O.lSlGnu. 
0.084     , 

0.299     „ 
0.128    . 

0.686     „ 
0.160     . 

0.545    r, 
0.164    „ 

0.850     „ 
0.451     . 

0.044  Grm. 
0.896     n 

0.038     „ 
0.151     . 

0.019    . 
0.140     „ 

0.000     n 
0.000     „ 

0.000     . 
0.071     . 

2.037  Grm. 
1.290    „ 

2.092     „ 

2   155       n 

1.907     . 
2.317     „ 

1  .293        n 

1.679     „ 

1.503    . 
1.856     « 

Aus  diesen  Besnltaten  ergibt  8ich,  das»  capitale  Unterschiede 
i»  der  Schnelligkeit,  mit  der  geronnenes  und  flüssiges  Eiweiss 
vtidaut  werden,  nicht  existiren,  dass  aber  die  angewandte  Säure- 
Mige  einen  deutlich  bemerkbaren  Unterschied  immerhin  ausUbt. 
te  dem  geringeren  Säuregrade  von  O.l^'o  wird  geronnenes  Eiweiss 
Mehieden  leichter  verdaut  als  flüssiges,  denn  es  enthält  die  Lösung 
iei  ereteren  mehr  Syntonin  und  mehr  Pepton.  Bei  den  höheren 
Ikregraden  schlägt  dies  um ;  das  gekochte  Eiweiss  liefert  allerdings 
htwihrend  etwas  mehr  Syntonin,  aber  gleichzeitig  etwas  weniger 
hflton  als  das  ungekochte,  und  wenn  man  das  Pepton  als  das  eigent- 
ithe  Endproduct  der  Verdauung  betrachtet^  muss  das  flüssige  Eiweiss 
ta  höheren  Säuregraden  als  das  leichter  verdauliche  betrachtet 

Endlich  ist  auf  die  Geschwindigkeit  des  Ablaufs  der  Pepsinver- 
ittnngder  Gehalt  an  Pepsin  selbst  von  Einfluss,  eine  Erfahrung, 
lOB  der  wir  im  umgekehrten  Sinne  schon  Gebrauch  gemacht  haben, 
ndem  bei  der  Abschätzung  oder  Bestimmung  des  Pepsuis  die  Schnel- 
ligkeit der  Verdauung  als  Maass  zu  Grunde  gelegt  wurde.    Je  mehr 


4     Malt,  Chemie  der  Yerdaaangss&fte  u.  Yerdaaiing.  2.  Ci^.  Magennft  ete. 


'epsin  einem  passend  angesäuerten  Wasser  zugesetzt  wird,  nm  k 
ßhneller  verdaut  es.  Anschaulich  zeigt  das  ein  nach  Grünhagb'i 
[ethode  angestellter  Parallelversuch:  2  in  Trichter  gelegte  FOia 
on  porösem  Papier  werden  mit  angesäuertem  and  geqnollenrai  Fh 
rin  beschickt ;  zu  1  kommen  einige  Tropfen  eines  stark  verdttimtai 
tljcerinpepsins;  zu  2  dagegen  kommen  von  einem  nnverdflnnten  Av- 
ug  ebenso  viele  Tropfen,  und  beide  Proben  werden  auf  40*  G  •^ 
itzt  Nr.  2  beginnt  früher  zu  tropfen  und  liefert  in  einer  gewinei 
!eit  viel  mehr  Filtrat,  als  Nr.  1,  bei  dem  der  Tropfenfidl  viel  spiter 
intritt  und  sich  träger  fortsetzt.  Brücke  (cit  S.  65)  mischte  an 
Büretten  eine  Pepsinlösung  vom  Säuregrad  1  ^  mit  bis  zu  demsdbei 
läuregrad  angesäuertem  Wasser  und  stellte  so  Verdauungsflfissif^eitai 
ar,  in  denen  sich  bei  sonst  gleichen  Umständen  der  PepsingeUl 
iie  x^  2a:,  \x  etc.  verhielt,  und  bekam  z.  B.  folgende  Re^ts^ 


Glag. 

Pepsin- 

W  i  r  k  n  n  ff . 

gehalt. 

1. 

0 

Keine  Ycrdaaung. 

2. 

X 

1   Nach  7  Stunden  in  3.  ein  kleiner,  in  2.  ein  gitaMMi 
J       unTerdauter  Beet ;  nach  20  Standen  alles  gellMt. 

3. 

Ix 

4. 

4x 

Hat  in  7  Stunden  yerdaut 

5. 

8x 

Hat  in  3'''s  Stunden  yerdaut. 

6. 

16x 

Hat  in  3  Stunden  yerdaut 

7. 

32x 

Hat  in  kaum  '/>  Stunde  yerdaut. 

So  anfTallend  der  Einfluss  der  Pepsinlösung  in  solchen  Venai^ 
eihen  hervortritt,  so  gibt  es  doch  eine  obere  Grenze,  an  der  er  flck 
erwischt.  Bei  Pepsinlösungen,  welche  ihre  Fibrinflocken  bei  6iMr 
'emperatur  von  18—20'*  in  weniger  als  30  Minuten  verdauen,  iitto 
fCitunterschied  selbst  bei  beträchtlich  verschiedenem  Pepsingehilt 
0  gering,  dass  man  die  Fibrinflocken  kaum  gleichmässig  genug  M* 
achen  kann,  um  ihn  deutlich  hervortreten  zu  lassen ,  und  eodlick 
erschwindet  aller  Unterschied,  das  Maximum  der  PepsinwiriLiug  M 
rreicht.  Also  nur  bis  zu  einem  gewissen  Gehalt  an  Pepih 
immt  die  Schnelligkeit  der  Verdauung  zu,  nicht  mehr  darflber  kh* 
US.  Aus  dem  Grunde  sind  bei  Verdauungsproben,  deren  Pepät* 
ehalt  vergleichsweise  gemessen  werden  soll  (s.  S.  76),  die  verffti*' 
3ren  immer  die  verlässlicheren. 

1  d.  h.  Wasser,  das  auf  1  Liter  1  Grm.  Säure  enthält. 


Wird  Pepsin  zerstdrt? 

Man  kann  die  Frage  sDfwerfeD,  wie  viel  Fibrin  oder  Eiweisa  kann 

b  die   nnter  die  günstigsten  WirkuDgabedJnguiigen  gestellte  Pepsin- 

je  X  verdaut  werden.     Hört  die  Verdauung,   nachdem  eine  gewisse 

löge  fester  Eiweisskörper  verflüssigt  worden  ist,  so  vollständig  anf,  d&ss 

iter  durch  Regelung  des  Sänregradea,  noch  der  Verdünnung,  noch  der 

laperatur   ein   weitere«  Fortschreiten   beobachtet  werden  kann ,   oder 

^rkt  das  Pepsin  ins  unb<.- grenzte?    Diese  Fragen  fallen  mit  jener 

ob    das  Pepsin   bei    der  Vurdauung   zerstört    wird 

l«r  nicht. 

!st  in  einer  VerdanungsflUssigkeit  durch  weiteres  Zusetzen  von  Fibriu 

Oreose  erreicht,  bei  der  weder  prompte  Quellung  noch  Lösung  mehr 

h'tl,  so  reicht  es  aus,  Walser  mit  dem  passenden  Hikuregrad  hinzuzu- 

BD,  nm  von  neuem  die  Verdauung  in  Gang  zu  setzen,  und  das  ISsst 

i  noch  des  öfteren  wiederholen;  aber  die  Wirksamkeit  des  Pepsins  ist 

D  bedingt  durch  den  Sänregnid,  derart,  dass  nur  eine  etwas  grössere 

nconcentration  die  hemmende  Wirkung   der  in  der  Verdau ungsprobe 

itehenden  Körper  noch  aufheben  kann  —  v.  Urunn  &  Ehstein  '.     Ist 

1  auch  damit  unbefriedigt  nnd  forcirt  man,  immer  durch  weiteren  Zu- 

;  von  Sänre  und  Wasaer  den  hemmenden  Binilusa  der  Verdauungapro- 

te  parirend,  die  Verdauung,  so  geht  diese  gleichwohl,  aber  Immer  trSger 

■ich,  was  sonst  in  Stunden  sich  verflüssigt,  bewirken  jetzt  kaum  mehr 

^  nnd  allmählich  tritt,  falls  nicht  neuea  Pepsin  hinzukommt,  ein  Zu- 

jd  ein,  von  dem  man  nicht  mehr  wird  behaupten  wollen,  daaa  er  noch 

Verdanang  zu  nennen  ist,  aber  auch  nicht  wird  behaupten  können,  dass 

Btoe  absolute  Grenze  erreicht  ist.    Was  zu  dem  Zustand  fuhrt,  ist  l.der 

iliBiftr  relativ  lund  vielleicht  absolut)  geringer  werdende  Pepaingehait,  2.  die 

Hiebt  vollständig  compensirbare  Behinderung  durch  die  Verdauungsproducle. 

Indem   aber   die   eigentliche  Pepain Verdauung  sich   allmUhlich  verwischt, 

>ucht   sich    die  lösende  oder  umwandelnde  Wirkung  der  grossen  Menge 

:a  Wassers  allein  geltend  und  so  spielen  beide  Vorgänge  in  einander. 

it  desshalb  keinen  Zweck,  die  absolute  Menge  Fibrin  oder  Eiweisa 

len  zn  wollen,  die  die  Pepsiumenge  x  peptoniairt,  keinen  theore- 

Zweck,  weil  der  Procesa  sich  selbst  beeinträchtigende  Fehler  birgt 

[keinen  praktischen  Zweck,  weil  der  Organisroua  nicht  mit  beschränkter 

"  imenge  arbeitet.   Gleichwohl  versnobte  Mokiz  Schiff  '  die  vollständig 

lende  Kraft  des  Magens  entwickeln  zu  können,  indem  er  in  Parallel- 

:Iien  bei  gleichbleibendem  Säuregehalt  mit  der  Wasaermenge  stieg. 

Ijeinen  Versuchen   mit  der  Hagenmucosa   der  Katzen  stieg  die  Ver- 

ig  bis  zu  der  Waasermenge  von  20 — 30  Liter.   In  solcher  Verdünnung 

ein  Katze nmngeninf US  bis  zu  2000  Grm.  Albumin  verdauen.    Die 

cliletmbaut  cinea  Hundes  brauchte  200  Liter  Waaaer,  um  vollständig 

lirt  zu  werden,   konnte  dünn  aber  die  colossale  Menge  von  60  bis 

j!o  Albumin  verdauen;  jedoch  wuchs  bei  diesen  Versuchen  auch  die 

nr  Beendigung  eines  Versuchs  auf  10 — 15  Tage!     Das  stimmt  zu 

vorher  Gesagten,  denn  dergleichen  ist  keine  Pepsin  Verdauung  mehr, 

'wenigsten  eine  physiologische  Verdauung  nnd  Sckifk  selbst  gibt  dies 


schliesst  aber  mit  Bidder,  dass^  da  im  Magen  viel  günstigere  l 
für  die  Auflösung  der  Eiweisskörper  herrschen  als  ausserhalb, 
saft  mehr  eiweissartige  Stoffe  zu  lösen  yermöge^  als  die  Versach( 
des  Körpers  ergeben  können. 

Wenn  wir  nun  die  allmählich  aufliörende  Pepsinwirkang 
riugerung  des  Pepsingehaltes  und  in  der  Masse  der  fremden  ^ 
Peptonmoleküle^  weiche,  indem  sie  sich  zwischen  die  Elweiss- 
molekttle  lagern,  und  deren  Aufeinanderwirkang  mechanisel 
erkennen,  so  muss  etwas  Pepsin  doch  noch  als  solches  vorhandc 
weisbar,  es  darf  nicht  verschwunden,  resp.  bei  dem  A< 
dauuug  verbraucht  worden  sein.  Mag  immerhin  eine  ge' 
dieses  Agens  durch  secundäre  Processe  oder  sonst  wie  verl 
worüber  wir  nichts  wissen,  so  scheint  sich  doch  aus  mehreren  1 
zu  ergeben,  dass  ein  gewisser  Theil  erhalten  bleibt. 

Zunäclist  ist  ein  Versuch  BbIV-ke's  hierher  zu  ziehen;  £ 
wenn  bei   der  Verdauung  Pepsin  verbraucht  wird,   00  wird 
Pepsinmenge,  die  eine  Fibrinflocke  langsam  aber  noch  verdant, 
eine  viel  grössere  Fibrinmenge  verdauen  können.    Eine  grosse 
HCl  (O.to/o)  gequelltes   Fibrin  kam   mit  derselben   Säure  tt 
Olas  1 ,   während   ein   dieser  Masse  gleiches  Volum    NCi  mi 
Fibrinflocke  in  Glas  2   kam.     Beide  wurden  mit  derselben 
dUnnter  Pepsinlösung  versetzt  und   stehen  gelassen.     Zur  An 
einen  Fibrinflocke   bedurfte  es   der  Zeit  von  1   St.   10  H.  ni 
Zeit  war  auch  die  ganze  Fibrinmasse  des  Glases  1   gelöst. 
angewandten  Pepsinmengen  sehr  klein  genommen  waren  und  b 
gleichen  Schritt  hielten,  trotz  der  (hier  unmerklichen  ?)  Behind 
die  Verdauungsproducte  in  1,  so  könne  man  nicht  annehmen, 
als  solches  verbraucht  wird.     Auch  Grützneb  (eit.  S.  77)  un 
SrniKF  (LcQons  IL  p.  104  ff.)  haben  sich  ausführlich  mit  diese 
beschäftigt;  Ghützner  widerspricht  demselben,  indem  er  fu 
grössere  Fibrinmenge  oder  Eiweissmenge  auch  längere  Zeit 
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groBse  Masse  von  Fibrin  Pepsin  einwirken  Hess,  immer   einen  Rest  von 

unverdaatem  obwohl  vorzüglich  gut  gequollenem  Fibrin.     Die  mangelnde 

Quellung  konnte  also  hier  die  Verdauung  nicht  sistirt  haben  und  doch 

hörte  sie  auf^  begann  aber  wieder^  wenn  neues  Pepsin  zugesetzt  wurde. 

Wenn  Schiff  nach  vollständigem   Stillstande  der  ersten  Verdaifung  die 

FHissigkeit  zum  Kochen  erhitzte,  also  das  Erstlingspepsin  vollständig  zer- 

•törte,  so  konnte  in  dieser  Flüssigkeit  ohne  weitere  Aenderung  durch  eine 

später  hinzugesetzte,  wenngleich  kleinere  Quantität  Pepsin  nochmals  eine 

kleine  Verflüssigung  hervorgebracht  werden.     Dies  könnte  aber  nicht 

der  Fall  sein,   wenn  das  Erstlingspepsin   bloss  durch  Pepton  behindert 

vlre;  Schiff  meint  daher,  das  Pepsin  werde  durch  die  Verdauung  nicht 

,paraljs^"y  sondern  „morte''  d.  h.  zerstört. 

Anderseits  wird  angegeben,  dass  aus  einer  Pepsinlösung,  in  der 
lehon  verdaut  wurde,  oder  die  mit  Verdauungsproducten  gesättigt  ist,  das 
Pepsm  wieder  abgeschieden  werden  kann  mit  Hülfe  seiner  Eigenschaft, 
ich  festen  Körpern  oder  feinen  Niederschlägen  anzuheften.  Sogar  das 
Fibrin  selbst  ist  dazu  geeignet.  Wittich  (cit.  S.  77)  hat  in  einen  ener- 
gisch wirkenden  neutralen  Glycerinauszug  ausgewaschenes  Fibrin  gelegt, 
Mch  24  St.  abgegossen,  von  neuem  Fibrin  hineingelegt  und  so  fort.  Nach 
Verlauf  dieser  Zeit  hatte  das  Glycerin  seine  peptische  Wirksamkeit  voll- 
tfüidig  verloren,  während  das  Fibrin  nach  sorgfältigem  Auswaschen  in 
0.2*;o  Säure  gelegt  in  1/2  Stunde  verdaut  war.  Ganz  ähnlich  verhält  sich 
Ae  wirkliche  Verdauungsprobe;  setzt  man  ihr  so  lange  Fibrin  zu,  bis 
erhebliche  Mengen  nicht  mehr  gelöst  worden,  also  die  Verdauung  stockt, 
iltrirt  das  Fibrin  ab  und  wäscht  es  ans,  so  zeigt  es  dann,  in  verdünnte 
Sivre  gelegt,  meist  sehr  schnelle  Verdauung.  Das  beweist,  dass  das  Pepsin 
nicht  verbraucht  oder  zersetzt  worden  ist,  sondern  dass  es  sich, 
venigstens  zum  Theil,  in  dem  unverdauten  Reste  niederschlägt. 

Wenn  dem  so  ist,  wohin  geht  dann,  so  frug  sich  Brücke  (cit.  S.  46), 

iu  Pepsin,   nachdem  es  im  lebenden  Körper  seinen  Dienst  gethan  und 

■it  dem  Speisebrei  in   den  Dünndarm   gelangt  ist;   wird   es   resorbirt? 

Scfaiden  kann  es  im  Körper  nicht  anrichten,  denn  es  kommt  zu  den  alkalisch 

leagirenden  Säften  und  in  solchen  ist  seine  Wirkung  paralysirt.    Dass  es 

wirklich  in  andern  Körper-Organen,  wie  in  dem  Muskelsaft  und  dass  es 

sieh  im  Harn  nachgewiesen  werden  kann,  hat  Hnt-rKE  gezeigt,  wobei  es 

fteOich  nicht  bewiesen  ist,  dass  das  dort  gefundene  Pepsin  vom  Labsaft 

kertUmmendes  ist.     Um  im  Harn  Pepsin  nachzuweisen,  nimmt  man  eine 

grössere  Menge,  säuert  ihn  mit  PhosphorsHure  an,  fällt  mit  Kalkwasser, 

aamelt  den  Niederschlag  und  löst  ihn  in  Salzsäure  oder  Phosphorsäure 

nf;  nach  passender  Verdünnung  bringt  die  Flüssigkeit  dann  zwar  äusserst 

laagsam,  aber  doch  vollständig  eine  Fibrinflocke  zur  Verdauuu;r,  während 

k  einer  gleich  behandelten,  aber  vorher  gekocliten  Gegenprobe  dies  nicht 

fetehieht.     In  gleicher  Weise   lässt  sich  etwas  verdauendes  Agens  dem 

Muskel  abgewinnen,    und  überhaupt  zeigen  sich  Spuren  peptisrhen  Fer- 

Mentes  sehr  verbreitet ;  doch  begründet  dieses  Vorkommen  nicht  die  Ab- 

aUmmnng   des  Pepsins  vom  Magen   her  und   noch  weniger  seine  Unzer- 

atarbarkeit. 
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Die  Pepsinverdauung  wird  ausser  von  den  schon  besprochenen  Mo- 
menten durch  eine  Reihe  chemischer  Agentien  beeinträchtigt 
oder  völlig  behindert.     Alle  Salze  der  schweren  Metalle,  wie  Bleiaeeta^ 
Kupfersulfat,  Quecksilberchlorid  und  ebenso  Alaun  vrirken  nach  Maass  ihrer 
Quantität  störend  oder  hemmend ;  fast  regelmässig  geben  sie  mit  den  vor- 
handenen Eiweisskörpem  metallhaltige  Niederschläge,  die  dann  das  Pepda 
enthalten  und  mitreissen.    Zusatz  von  neutralen  Salzen  der  AlkalieD 
oder  Erden  {NaCl,  AT,  MgSOiy  Na^SO\)  hemmt  die  Pepsinverdauui; 
gleichfalls  und  mitunter  schon  in  kleinen  Dosen,  wie  z.  B.  nach  Al.  Scnrnv 
das  Kochsalz.     Schmidt  ^  benutzte  salzfreies  Pepsin  und  ebenso  dnidi 
Dialyse  salzfrei  gemachtes  Serum-   oder  Eiereiweiss,  indem  nach  Aoi- 
ßülung  des  Globulins  durch  COi  in  der  Kälte,  durch  Kochen  unter  C(h' 
Durchleitung  Albumin  gefällt  wurde.    Solches  Eiweiss  löst  sich  im  kfiiut- 
lichen    Magensaft   sehr   leicht,    manchmal    in   einer  nach   Secunden  n 
bemessenden  Zeit;  nach  Zusatz  von  0.5  bis  0.6<^o  NaCl  wächst  dieAnf- 
lösuQgszeit  um  das  3-  bis  10  fache.     Sehr  bedeutend  wird  die  kUnstUehe 
Verdauung  gestört  durch  die  Gegenwart  von  Jod-  und  Bromkalinm 
(PuTZEYs  ^),  und  ebenso  durch  grössere  Gaben  von  freier  Bromwassentoff- 
und  Jodwasserstoffsäure,  besonders  der  letzteren.     Als  praktische  Folge- 
rung ergibt  sich  daraus,  das  KJ  oder  KBr  bei  therapeutischem  Gebnnd 
einige  Zeit  vor  der  Mahlzeit  zu  verabfolgen. 

SchwefligeSäure  soll  die  Verdauung  aufheben,  während  arsenige 
Säure  und  Blausäure  diese  heftigen  Gifte  der  geformten  Fermente 
verhältnissmässig  ohne  oder  von  sehr  geringem  Einflüsse  sind.  Schafd 
und  Böhm  3  haben  Eiweiss  mit  künstlichem  Magensaft  so  verdaut,  di« 
die  Versuchsproben  auf  34  C.-C.  0.02  bis  0.04  Grm.  AstCk  enthielten; 
es  verlief  in  ihnen  die  Verdauung  wie  in  der  arsenfreien  Parallelprobe. 
Auch  die  Blausäure  ist  auf  Pepsin  (wie  auf  die  andern  chemischen  Fer 
mente  vom  Speichel  und  Pancreas)  relativ  unempfindlich  (Fiechter^)  nnl 
erst  bei  so  grossen  Dosen  (V200 — Vi  00)  des  Giftes  wird  die  Fermentwi^ 
kung  beeinträchtigt,  dass  es  fraglich  erscheint,  ob  dieser  Effect  noch  spe- 
ciell  der  Blausäure  oder  aber  der  Säure  überhaupt  zukomme.- 

Von  organischen  Desinfectionsmitteln  stört  Gerbsäure  aus  leidt 
begreiflichem  Grunde;  Carbolsäure  zwar  nicht  in  ganz  kleinen  Gaben, 
aber  bei  höherer  Concentration  (Zapousky),  während  Salicylsäurenaek 
einer  vergleichenden  Untersuchung  von  J.  Müller^   stärker  die  Migeo-    • 
Verdauung  beeinträchtigen  soll,  was  Kt}HNE<^  jedoch  leugnet.     HÜ110    | 
mischte  zu  in  pepsinhaltige  HCl  von  0.2<>/o  gelegten  Fibrinfloeken  SiS-    \ 
cylsäure   resp.  Carbolsäure  in  der  Art,  dass  Verdünnungen  von  1:100    j 
bis  1  :  2000   erzielt  wurden ;   bei  der  Gontrolprobe  ohne  Zusatz  wir  die 
Verdauung  in  1   St.  erfolgt,   bei  der  Carbolsäuremischung  von  t:20(HI 
nach  etwa  2,  bei  1  :  1000  nach  3,  bei  1  :  500  nach  4,  bei  i  :  250  nachS, 
bei  1  :  100  nach  71/2  Stunden.    Bei  der  Salicylsäuremischung  erfolgte  die 


1  Al.  Schmidt,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VI.  S.  23. 1876. 
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LösnDg  bei  1  :2000  nach  3^  bei  1  :  1000  nach  4,  bei  1  :  500  nach  5V2; 
bei  1  :  250  erst  nach  länger  als  24  Standen.    Daraus  folgte  dass  Salicyl- 
Anre  1  :  tOOO  so  wirkt;  wie  wenn  nnr  V«  des  Pepsins  vorhanden  wäre 
und  dass  sie  bei  1 :  250  die  Verdauung  aufhebt.   In  einem  gewissen  Wider- 
spruche ist  dagegen,  wie  Müller  selbst  hervorhebt^  die  Thatsache,  dass 
Menschen  pro  Tag  0.25  — 1,5  6rm.  Salicylsäure  nehmen  können  ohne 
irgend  eine  unangenehme  Wirkung;  und  dass  solche  Einverleibung  selbst 
viele  Monate  hindurch  dann  noch  vertragen  wird,  wenn  alle  genossenen 
Getränke  salicylirt  sind  (Kolbe).    In  der  That  gibt  Kühne  an,  dass  neu- 
trale und  saure  Pepsinlösung  mit  einem  Krystallbrei  von  Salicylsäure  tage- 
lang bei  40®  digerirt  werden  kann,  ohne  das  Verdau ungsvermögen  zu 
Terlieren.    Oegenttber  den  echten  organisirten  Fermenten  ist  bekannt- 
lich Salicylsäure  ein  unbeanstandetes  sicheres  Mittel  der  Abtödtung. 

Ueber  die  Vertheilung  des  Pepsins  in  deu  einzelnen 
Partien  der  Magenschleimhaut  sind  besonders  mit  Bezug  auf 
die  darin  sich  vorfindenden  zweierleiartigen  Drüsen  vielfache  Unter- 
rochungen  gemacht  worden,  die  als  übereinstimmend  ergeben  haben, 
im  jene  Partien,  welche  die  Labdrüsen  enthalten  (Fundus),  viel 
pepsinreichere  Verdauungsflttssigkeiten  liefern,  als  die  die  Schleim- 
drüsen beherbergende  Regio  pylorica  —  ScfflFF^,  Ebstein-,  Wittich 3, 
FicK^  Mehrfach  wurde  angegeben,  dass  die  rohe  Schleimhaut  des 
Fandns  etwa  eine  doppelt  so  starke  Pepsinwirkung  gibt,  als  die  des 
Pf loms,  während  Friedinger  ^  fand,  dass  die  SchleimdrUsenschichte 
hlJchstens  V32  von  der  im  Fundus  vorfindlichen  Pepsinmenge  enthalte. 
Besonders  deutlich  macht  sich  im  Schweinemagen  schon  dem  ober- 
Äichlichen  Blick  die  Abgrenzung  der  rötheren  derberen  Labdrüsen- 
schichte des  Fundus  von  der  weicheren  und  blasseren  SchleimdrU- 
senschichte geltend,  und  die  erstere  ist  allein  herauszuschneiden,  wenn 
tt  sich  um  die  Gewinnung  kräftiger  Verdauungsflüssigkeiten  handelt. 
Ke  Schleimdrüsenschichte  gibt  mit  Glycerin  ein  sehr  zähes,  mucin- 
'ßiches  fast  gallertiges  Präparat  von  ganz  schwacher  Wirkung  auf 
Rbrin.  Die  Differenz  lässt  sich  immer  beobachten,  aber  sie  ist  nur 
^e  quantitative,  denn  kaum  jemals  ist  die  Wirkung  des  Infuses  vom 
vlorustheil  völlig  Null.  Gleichwohl  sind  die  übereinstimmend  beob- 
•ekteten  Thatsachen  verschieden  gedeutet  worden ;  die  Einen  nament- 
'fcb  vertreten  durch  Ebstein  &  Grützner <^  halten  dafür,  dass  die 


1  ScmPF,  Digestion  II.  p.  287. 

2  Ebstbiiv,  Jahresber.  d.  ges.  Med.  1 870. 1.  S.  99. 

ß       3  Wittich,  Jahresber.  d.  Thierchemie  II.  S.  207.  1872,  III.  S.  I6b.  1873,  IV. 

4  FicK,EbendapI.  S.  192.  1871. 

5  Frisdino£B,  Ebenda  I.  S.  193. 1871. 

,, ,    6  Ebstein  &  Grützner,  Ebenda  II.  S.  210.  Ib72,  III.  S.  169.  1873,  IV.  S.  236. 
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in  den  Schleimdrüsen  aufgefundene  Pepsinmenge  ein  Pro  du  et  ge- 
wisser Zellen  dieser  Drüsen  selbst  sei^  die  Pjlomsdrttsen 
demnach  als  Pepsinbildner  anzusehen  seien,  während  Friedinoes, 
WiTTicii  und  Andere  das  Pepsin  in  den  labdrüsenfreien  Magenpar- 
tien  nur  als  infiltrirt  und  mechanisch  gebunden  betrachten 

Für  die  Auffassung  EnsTEiN  und  Grützner's  wird  geltend  gemacht^ 
dass  sich  das  Pepsin  nicht  oder  nur  zum  kleineren  Thcil  durch  Wasser 
ausschwemmen  lässt;  dass  die  Schleimhaut  einer  lebenden  Darmschlin^ 
wenn   sie  mit  Mageninhalt  gefüllt  wird,  nicht  sich  mit  Pepsin  infiltrirte, 
und   dass   man  zwar  allerdings  mittelst  Glycerin   sehr  wenig  Pepsin  au 
dem  Pylorustheil  ausziehen  könne,  dass  aber  durch  J^ebandlnng  mit  nr- 
dünnter  SalzsHnre  oder  mit  P/oiger  ^VaCALösung  eine  weit  grössere  Menge 
daraus  gewonnen  werden  könne,  wonach  es  den  Anschein  gewinnt,  als 
sei  in  den  Drüsenzellen  des  Pylorus  das  Pepsin  in  einem  auf  irgend  eiee 
Art  gebundenen  Zustande  (Pepsinogen)  enthalten,  indem  es  sich  nicht 
so  gut  zur  Geltung  bringen  könne  als  in  den  LabdrUsen,  in  welchen  noch 
ein  zweites  Secret  (HCl)  sich  vorfinde,   das  die  Abspaltung  des  FepsiBi 
mit  besorgen  hilft.     Ferner  haben  Ebstein   und  Grützner  narcotiÄtes 
Thieren  durch  flache  Schnitte  von  der   äusseren  Magenwandung  her  au 
den  tieferen  Schichten   des  Pylorus  Theilchen  entnommen,   die  nie  mit 
Magensaft  in  Berührung  gewesen  sein   konnten ,   die  sich  aber  doch  als 
pepsinhaltig  erwiesen.    Endlich  ist  hier  namentlich  noch  des  Secretes  aa 
gedenken,  das  nach  einem  eigenthümlichen  Operationsverfahren  aus  dem 
Pylorustheil  von  Hunden  von  Klemensiewiz  >  und  später  aus  permaneDtea 
Pylorusfisteln   von  IIeidenhain  -  gewonnen  werden   konnte  und  das  och 
lebhaft  verdauend  erwies. 

Für  die  zweite  Auffassung,  nach  der  die  Pylorusdrttsen  keine  selbit- 
ständigen  Pepsinbildner  sind,  kommt  folgendes  in  Betracht.  Macht  man 
die  parallelen  Versuchsproben  mit  reinlich  hergestelltem  Fundus-  im^ 
Pylorusglycerin  unter  Anwendung  von  0.4  procentiger  Salpetersäure  trf 
besorgt  man  die  Trennung  der  Schleimhautpartien  so,  dass  noch  ein  Thefl 
der  blassen  Pars  pylorica  beim  Fundus  bleibt,  so  findet  man  für  des 
Pylorustheil  die  Verdauung  entweder  ganz  Null  oder  höchst  unmerklieh. 
Für  diesen  eventuellen  kleinen  liest  wird  angenommen,  dass  er  eingesaugt 
und  mechanisch  gebunden  sei.  v.  Wittk^h  macht  speciell  darauf  auf- 
merksam, dass  das  Protoplasma  des  Pylorusdrüsenepithels  unter  dem  Eil- 
flusse  des  Waschwassers  gerinnend,  eine  ebensolche  AbsorptionsfUhigkeit 
auf  Pepsin  ausüben  dürfte  als  das  Fibrin;  vorher  S.  S7.  Gewisse  Eiweki- 
gerinnungen  lösen  sich  in  verdünnter  Kochsalzlösung  auf  und  indem  v.WI^ 
TicH  dies  auf  das  geronnene  Pylorusprotoplasma  überträgt,  erklärt  er  die 
Beobachtungen  von  Grützneu  und  Ebstein  befriedigend  dadurch,  daasmit 
der  Lösung  des  Eiweisskörpers  auch  das  daran  mechanisch  gebundene 
Pepsin  in  die  salzsaure  oder  kochsalzhaltige  Lösung  übergeht  und  den 
Infusen  Verdauungskraft  verleilit,  während  die  Annahme  eines  eigenen 
Pepsinogens   dadurch  völlig  überflüssig  wird,   ein  Kegultat,  zu  dem  auf 


1  Klemensiewiz,  Jahrcsber.  d.  Thierchemie  V.  S.  162. 1S75. 

2  Heidenhain,  Ebenda  VIII.  S.  245. 1S7S. 
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üderem  Wege  auch  Witt  ^  gelangte.  Nimmt  man  noch  dazU;  dass  den 
Cuskein^  dem  Harn  und  andern  thierischen  Substanzen  Spuren  von  pep- 
iachem  Ferment  abgewonnen  werden ,  so  wird  man  es  natürlich  finden^ 
lass  es  auch  in  dem  den  Labdrüsen  nahe  gelegenen  Pylorustheil  vor- 
:ommen  mn^s. 

Ueber  die  auf  die  Pepsinbildung  von  Einfluss  sein  sollenden  sog. 
peptogenen**  Stoffe  im  Sinne  Sohiff's  wird  in  diesem  Theile  des  Hand- 
raeha  nicht  eingegangen.  (Siehe  besonders  M.  ScinFF^  Le9on8  etc.  Band  II. 
).  203  n.  f.) 

Verbreitung  in  den  Organismen.  Man  hat  keine  Ursache^  die 
Hagenfermente  der  Fleisch-  und  Pflanzenfresser  untereinander  oder  von 
lenen  des  Menschen  und  Schweins  verschieden  zu  halten.  Auch  der  Magen- 
nft  der  Vögel  ist  pepsinhaltig  und  oft  stark  sauer.  Bei  Fröschen  und 
Tritonen  kommt  gleichfalls  Pepsinverdauung  vor;  ihr  Pepsin  wirkt  wie 
di8  der  Fische  schon  bei  ganz  niedrigen  Temperaturen.  Siehe  vorher 
8.78.  Neuestens  fand  SwiEdrKi'^;  dass  bei  Fröschen  der  Oesophagus 
viel  mehr  Pepsin  enthält  als  der  Magen  selbst.  Der  Magen  des  Flnss- 
krebses  enthält  einen  gelbbraunen  Saft  von  saurer  Reaction^  der  schon 
W  gewöhnlicher  Temperatur,  bei  40^  aber  in  wenigen  Minuten  Fibrin 
Tcrdant  —  Hoppe-Seyler  \  Bei  den  Insecten  ist  gleichfalls  Pepsin  auf- 
gefunden, so  in  sog.  Speicheldrüsen  von  Blatta  orientalis  und  bei  vielen 
tnderen.  Besonders  interessant  ist  endlich  das  Vorkommen  eines  pepti- 
Khen  Fermentes  in  Pflanzen;  Darwin  hat  bei  mehreren  Droseraarten 
Mchgewiesen,  dass  auf  mechanische  Reizung  ein  saurer  Saft  abgesondert 
vird,  der  Eiweisskörper  auflöst.  Die  betreflenden  Versuche  sind  sehr 
uifthrlich  in  dessen  Buch  „  Die  insectenfressenden  Pflanzen  '^  beschrieben. 
Ookcp-Besanez  konnte  ein  peptonbildendes  Ferment  aus  Wickensamen  dar- 
stellen; die  gestossenen  und  mit  Alkohol  ausgezogenen  Samen  werden  mit 
Olyeerin  digerirt  und  das  Glycerincxtract  mit  Alkohol  gefällt.  Das  so 
«riiiltene  Präparat  verwandelte  energisch  Fibrin  in  Pepton  (und  auch 
8ttrke  in  Zucker;.  Hingegen  konnten  Hoppe -Sevler  und  Herter  aus 
fco  Blättern  von  Drosera  rotundifolia,  mit  denen  Darwin  so  viele  Reiz- 
^enoche  angestellt  hat,  weder  durch  verdünnte  Salzsäure,  noch  durch 
Olycerin  ein  pepsiiiähulich  wirkendes  Ferment  ausziehen. 

lieber  das  Verhalten  des  Magens  im  Foetalzustand, 
dann  bei  Neugeborenen  sowie  saugenden  Thiercn  bezüg- 
lieh  eine»  Pepsingehaltes  liegen  Erfahrungen  vor  von  Morkjüia*, 
Hammar.sten  '  und  Zweifel'».  In  der  Magennuieosa  neugeborener 
Hände  kann  mittels  der  sorgfältigsten  Reaetionen  kein  Pepsin  nach- 
^wiesen  werden,  auch  nicht  oder  nur  in  verschwindenden  Spuren 
irlhrend  der  ganzen  ersten  Lebenswoche.    Erst  in  der  zweiten  Woche 

1  Witt.  Jahresber.  d.  Thierchomie  V.  S.  lOo.  lb"5. 

2  SwiEcicKi,  Ebenda  VI.  S.  172.  ISTÜ. 

3  Hoppe-Seylkr,  Ebenda  S.  170. 

4  MoRiWiiA,  Ebenda  V.  S.  104  u.  16(i.  Ib75. 

5  Haxmarhtkn.  Eltt'nda. 

0  Zweifel.  Untersuchungen  über  den  Vtjrdauungsapparat  der  Ncugebonion. 
^riin  1S74. 
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fängt  das  Pepsin  an  in  merkbarer  Menge  aufzutreten,  aber  noch  in  der 
dritten  Woche  ist  der  Pepsingehalt  geringer  als  bei  erwachsenen 
Hnnden,  und  erst  etwa  in  der  vierten  Woche  erreicht  er  denjenigen 
des  erwachsenen  Thiers.    Je  grösser  und  kräftiger  die  Thiere  sind, 
um  so  früher  scheint  es  aufzutreten.    Wie  die  jüngsten  saugenden 
Hunde  Gaselüi  verdauen,  ist  daher  nicht  klar ;  Hammbsten  meint,  da« 
während  der  ersten  Wochen  die  Aufgabe  des  zwar  sanren  aber 
pepsinfreien  Magensaftes  darin  bestünde,  die  Milch  nur  gerinnen  zo 
machen,  und  das  GaseKn  dadurch  in  dem  Magen  zurückzuhalten  und 
eine  Ueberanstrengung  des  Darms  zu  vermeiden.    JedenfiEdls  ist  die 
stufenweise  Entstehung  des  eiweissverdauenden  Fermentes  sehr  be- 
merkenswerth ,  und  findet  sich  auch  in  ähnlicher  Weise  bei  jungen 
Katzen,  während  im  Magen  der  Kaninchen  eine  Woche  früher  Pepsin 
auftritt.    Bei  Neugeborenen  und  saugenden  Kindern  ist  in  der  Ha- 
genschleimhaut Pepsin  in  nicht  unbedeutender,  nach  Grösse  und  Kör- 
perzustand wechselnder  Menge  enthalten,  und  GaseYn  wird  in  Pepton 
verwandelt  —  Hammarsten,  Zweifel.    Auch  Lab  enthält  der  Magen 
des  Kindes. 

Im  Magen  von  Rindsembryonen  findet  man  eine  klare,  gelbe, 
fadenziehende,  neutrale  oder  schwach  alkalische  Flüssigkeit  (Schloss- 
BERGER,  Moriggia)  oft  in  reichlicher  Menge,  welche  die  Milchgdo- 
nung  begünstigt  und  auch  peptische  Verdauung  zeigt;  letztere  scheiot 
im  dritten  Fötalmonate  zu  beginnen.  Die  öfter  beobachtete  SelM- 
verdauung  solcher  Embryonen  in  den  MoLESCiiOTx'schen  Essigs&ore- 
mischungen  gibt  einen  weiteren  Beweis  für  ihr  Verdauungsvermögen. 

Man  hat  auch  von  einer  Pepsinverdauung  resp.  PeptonbUdong 
ohne  Pepsin  gesprochen.  Darüber  ist  zu  sagen,  dass  Lösung  eines 
Eiweisskörpers  und  Peptonbildung  in  der  That  auch  ohne  Labdrll- 
senagens  stattfinden  könne ,  wenn  gleich  nur  in  langsamer  und  be- 
schränkter Weise.  Macht  man  z.  B.  Parallelproben  mit  einer  peprin- 
haltigen  Flüssigkeit  +  Salzsäure  und  mit  Salzsäure  allein,  so  wird  mm 
zwar  niemals  über  den  ungleichen  Ausfall  der  Probe  in  Zweifel  sein, 
aber  etwas  Eiweiss  wird  auch  von  der  Salzsäure  allein  gelöst  und 
dieser  Theil  ist  in  der  zweiten  Probe  in  Abzug  zu  bringen,  um  einöi 
reineren  Ausdruck  für  die  Pepsinwirkung  allein  zu  erhalten.  Da  die 
Salpetersäure  (von  0.4  ^/o)  mit  Pepsin  auch  gut  verdaut,  für  sich  alldn 
bei  40^  C.  aber  weniger  Eiweiss  löst  als  Salzsäure  gleicher  Concen- 
tration,  so  empfahl  man  die  erstere  Säure.  Lässt  man  längere  Zeit, 
als  zum  Ablauf  eigentlicher  Verdauungsproben  nöthig  ist,  also  durch 
mehrere  Stunden  oder  durch  Tage  hindurch  die  Salzsäure  auf  Fibrin 
oder  coagulirtes  Eiweiss  wirken,  so  wird  entsprechend  mehr  gelöst 
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nd  mehr  Verdanangsprodact  gewonnen,  und  wenn  man  endlich  mit 
er  Yerdanmiggsänre  Tage  lang  kocht ,  unter  Ersatz  des  verdampfen- 
en  Wassers  9  so  wird  ziemlich  alles  in  Lösung  gebracht  und  ein 
^epton  daraus  erhalten,  das  man  von  dem,  durch  eigentliche  Pepsin- 
erdanong  erzeugten  vorläufig  nicht  zu  unterscheiden  vermag.  Aehn- 
ieh  wirkt  auch  höchst  andauerndes  Kochen  mit  Wasser  allein, 
der  mit  Wasser  bei  Ueberdruck.  Da  bei  diesen  Eochprocessen  eine 
!*ennentwirkung  sicher  ausgeschlossen  ist,  die  entstandenen  Producte 
iber  keine  anderen  sind,  so  stellen  sie  allerdings  eine  Pepsinver- 
liunng  ohne  Pepsin  dar,  und  sie  lehren  uns,  dass  beide  Arten  der 
Verwandlung  qualitativ  gleich  sind,  und  dass  eine  Spur  Pepsin  in 
lehr  kurzer  Zeit  dasselbe  zu  Stande  bringt,  wozu  man  ohne  Pepsin 
die  tagelange  Wirkung  von  Säuren  oder  von  hoher  Temperatur  oder 
Ton  beiden  zusammen  gebraucht.  Der  Organismus  hat.  in  den  Fer- 
menten so  mächtige  Agentien  als  der  Chemiker  in  hohen  Hitzegra- 
den und  in  den  kräftigsten  Chemikalien  —  Hüfner^  —  Noch  bei 
mer  ganz  anderen  Einwirkung  hat  man  einen  peptonähnlichen  Kör- 
per ans  Ei  weiss  entstehen  sehen,  nämlich  bei  der  Behandlung  mit 
Oxon  —  Ck)BUP-BESANEZ  \  Mit  Kali  versetzte  Hühnereiweisslösung 
wird  von  Ozon  erst  dichrOitisch,  nach  mehrtägiger  Einwirkung  schwin- 
den die  Eiweissreactionen  und  wird  nun  mit  Schwefelsäure  neutra- 
livt,  und  das  K^SOa  auskrystallisirt ,  so  bleibt  eine  dicke  Mutter- 
Inge,  die  zu  einem  gummiartigen  rissigen,  amorfen  peptonähnlichen 
Körper  eintrocknet. 

TL  Producte  der  Magenverdauung  von  Elwelss  und  Fibrin. 

Die  Flüssigkeit,  welche  durch  die  Pepsinverdauung  entsteht,  ist 
Bieht  eine  ein&che  Lösung,  sondern  enthält  Umwandlungsproducte 
ehemischer  Art.  Fibrin,  Ei  weiss  und  die  übrigen  Eiweisskörper  ver- 
halten sich  dabei  im  Wesentlichen  gleich ;  die  Verdauung  raubt  ihnen 
»ne  Eigenschaft  nach  der  anderen  (Muldeu),  die  Coagulirbarkeit 
inrch  Hitze  und  die  Fällbarkeit  durch  Reagentien  gehen  immer  mehr 
rerioren  und  das  Endresultat  ist  eine  farblose,  wirkliche  und  leicht 
iltrirbare  Ijösung,  die  nicht  mehr  wie  eine  Lösung  der  eigentlichen 
Siweisskörper  opalisirt  und  schwer  filtrirbar  ist.  Das  in  diesen  IJS- 
imgen  schliesslich  enthaltene  Hauptproduct  ist  das  Pepton,  eine  Sub- 
tanz,  die  noch  die  procentische  Zusammensetzung  der  Eiwcisskör- 
»er  bat. 

1  HenfER.  Chem.  Centralbl.  1S73.  Nr.  2S  u.  29. 

2  Gorup-Bbsanez,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXXV.  S.  207. 
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Historisches.  Mialue^  hat  zuerst  dasProdnct  der  ümwmiidliiiig der 
AlbnmiiisabstaDzeD  durch  Pepsin  untersucht,  dasselbe  Albuminoae  geaaimt 
und  einige  Eigenschaften  davon  beschrieben.    Er  stellte  dieAlbuminose 
zu  den  Albuminsubstanzen  in  dasselbe  Verhiltniss  wie  die 
Glycose  zu  den  Amylaceis:   beide  seien  die  einzigen  assimilatioiis- 
Albigen  Bestandtheile^  beide  seien  höchst  löslich  und  können  den  ganzen 
Organismus  durchdringen.    Damit  war  die  Verdauung  als  eine  chemiaehe 
Umwandlung  von  einer  blossen  Lösung  unterschieden,  und  sogar  das  hents 
wieder  modern  gewordene  Schlagwort  ^Hydration*  hat  Mialhe  im  Zi- 
sammenhange  mit  der  Bildung  seiner  Albuminose  bereits  gebraucht.    Naeh 
Lehmann*,   von  dem  der  Name  Pepton  (meist  im  Plural  gebraucht  ab 
Peptone;  herrührt,  sind  die  Umwandlnngsproducte  der  Eiweiassabstamei 
weisse,  amorfe,  geschmacklose,  in  jedem  Verhältnisse  in  Wasser,  nielift 
in  Alkohol  von  83^,0  lösliche  Körper,  die  sich  mit  Basen  verbinden  und 
nur  durcli  Gerbsäure,  Sublimat  und  mit  Xffs  versetztes  Bleiacetat  gefällt 
werden.   Von  Mineralstoffen  konnte  Lehmann  sie  nicht  befreien.    Müldeb' 
hat  das  qualitative  Verhalten  voiu  Pepton  ziemlich  vollständig  beschriebeD; 
und  in  den  Jahren  1859 — 1802  hat  besonders  Meissner^  in  Verbiodui; 
mit  mehreren  Schülern  ausführliche  Arbeiten   über  Pepton  und  die  Zwi- 
schenproducte  von  Pepton  und  Eiweiss  publicirt,  die  ihn  zur  Aufstellnng 
einer  Reihe  von  Körpern  wie  Parapepton,  Metapepton,  Dyspepton,  o,  ß 
und  7  Pepton  geführt  haben. 

Parapepton  erhält  man  nach  Meissner,  wenn  Eiweiss,  Käsestoff^ 
Syntonin,  Kleber,  Fibrin  verdaut  und  die  filtrirte  Verdanungsflflssigfceit 
so  weit  neutralisirt  wird,  dass  nur  noch  ein  sehr  geringer  Säuregrad  ror- 
handen  ist,  als  weissflockigen  Niederschlag.  Meissner's  Parapeptone  M 
ftir  sich  in  Wasser  nicht  löslich,  aber  löslich  sowohl  in  verdünnten  Alki- 
lien  als  auch  im  geringsten  Ueberschuss  von  Säuren.  Die  salzsanre  Flrs- 
peptonlösung  wird  von  einer  Lösung  von  NaCl  oder  AXi  gefällt  und  dieser 
liockige  Niederschlag  löst  sich  wieder  in  reinem  Wasser  auf;  er  wird  all 
salzsaures  Parapepton  betrachtet.  Die  Parapeptone  der  verschiedenen  Ei- 
weisskörper  scheinen  ungleiche  Mengen  von  Alkalien  zur  Zersetzung  ihrer 
salzsauren  Verbindungen  nötbig  zu  haben.  Das  vom  Parapepton  erhal- 
tene Filtrat  gibt  mitunter,  namentlich  nach  der  Verdauung  von  Muskel- 
syntonin  und  von  Fibrin  nach  dem  Wiederansäuem  mit  Salz-  oder  Bsn^ 
säure  (so  dass  die  Flüssigkeit  0.04  bis  höchstens  O.H/o  davon  entbllt) 
neuerdings  etwas  Niederschlag  in  feinen  fast  körnigen  Flocken,  und  dieitf 
Eiweisskörper  ist  das  Metapepton  Meissner's.  Metapepton  ist  nnl^ 
lieh  in  sehr  verdünnten  Säuren  (von  O.l^/o),  in  mehr  Säure  löslich  nitd 
durch  noch  mehr  Säure  wieder  fällbar.  Das  Filtrat  vom  Metapepton  ist 
völlig  klar,  nicht  mehr  opalisirend,  ändert  sich  nicht  mehr  durch  Ken- 
tralisation  oder  in  Folge  Zusatzes  von  Säuren,  und  enthält  nun  nur  mehr 
die  eigentlichen  Peptone  resp.  die  m,  /y,  j' Peptone  Meissner's,  ,»• 
ferne  deren  Character  darin  besteht,  dass  sie  sowohl  in  reinem  Wasser 

1  MiALUE,  Caiistatt's  Jahresber.  d.  Pharm.  1S46.  S.  163. 

2  Lkumanx,  IMiysiol.  Chemie  II.  S.  'MS. 

3  McTiDER,  Arch.  f.  d.  holländ.  Beitr.  II.  1S58. 

4  Meissner,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  VII.,  VIII.,  X.,  XIV. 
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I  oder  kalt,  als  auch  in  saurem  Wasser  und  verdünnten  Säuren,  so- 
in  Alkalien  leicht  löslich  sind ''.  So  weit  stimmen  auch  die  Resultate 
trer  Untersucher  mit  denen  Meissner's  Uberein,  was  aber  nicht  mehr 
dem  folgenden  gilt.  Nach  Meissner  befinden  sich  nämlich  zu  allen 
m  der  Verdauung  Parapepton  und  Pepton  in  gleichem  Verhältniss  in 
mg,  so  daas  die  Summe  beider  (das  Metapepton  beträgt  nur  wenig) 
«a  mit  der  Menge  des  verdauten  Eiweisses  übereinstimmt.  Bei  Hühner- 
liflBwttrfeln  oder  Fleisch  soll  sich  Parapepton  zu  Pepton  wie  1  :  2  ver- 
Bn;  Syntonin  gäbe  45^;o  Pepton  -|-  Metapepton  und  18^/o  Parapepton. 
mach  stellt  sich  Meissner  vor,  dass  die  Eiweisskörper  in  Parapepton 

Pepton  gespalten  werden  und  behauptet,  dass  das  Parapepton 
iehwie  das  Pepton)  ein  Endproduct  der  Verdauung  darstelle,  und  dass 
lirch  fortgesetzte  Einwirkung  des  Magensaftes  nicht  mehr  weiter,  d.  h. 
I  in  Pepton  verwandelt  werden  könne.  Die  drei  in  der  para-  und 
q^ptonfreien  Peptonlösung  angenommenen  einzelnen  a,  ff  und  /  Pep- 
»  unterscheidet  Meissner  durch  ihr  Verhalten  zu  einigen  Reagentien, 
lentlieh  zu  Blutlan gensalz  und  Essigsäure.    Dyspepton  nannte  end- 

MnssNEB  einen  bei  der  Verdauung  von  CaseYn  bleibenden  Rest,  der 
.  nicht  in  verdünnten  Säuren,  aber  zum  Theile  in  verdünnten  Alkalien 
.  Derselbe  ist  kein  Verdanungsproduct,  sondern  besteht  zum  Theile 
dgstens  wie  sein  grosser  Phosphorgehalt  ergibt,  aus  NucleYn  —  Lüba- 
K  Auch  beim  Zerfall  von  Fibrin  mit  l/Cl  allein  soll  es  erhalten 
den. 

Dass  aus  den  Flüssigkeiten,  in  denen  (geronnene)  Eiweisskörper 
daut  worden  sind,  ausser  dem  Pepton,  welches  das  Endproduct 
iiellt|  noch  andere  Körper  vorhanden  sind,  und  namentlich  Einer, 

lieh  durch  völliges  oder  annäherndes  Abstumpfen  der  Säure  als 
derschlag  herausbegibt  (Neutralisationspräcipitat),  haben  schon 
.  Schwann  und  ebenso  Mulder  beobachtet,  aber  Meissner  allein 
rieb  dem  Neutralisationspräcipitat,  seinem  Parapepton  die  Eigen- 
aft  zu,  etwas  Unveränderliches  zu  sein  und  von  den  Agentien  der 
daanngsflüssigkeit  nicht  mehr  weiter  angegriffen  zu  werden.  Die- 
Umstand,  mit  dem  Meissner  in  Widerspruch  zu  Mulder  gekom- 
I  war,  ist  wichtig,  denn  auf  das  nicht  mehr  verdaubare  Neutra- 
tionspräcipitat  (Meissner's  Parapepton)  ist  die  Lehre  von  der  Spal- 
5  des  Eiweisskörpers  in  Parapepton  und  Pepton  gegründet  worden. 
JCKE  (cit.  S.  65)  ist  dieser  Lehre  zuerst  erfolgreich  entgegenge- 
en,  Schöpfer,  Hamm^vrsten  ^,  Finkler '^  sowie  Andere  haben  sich 
1  angeschlossen,  und  jetzt  kann  es  als  ausgemacht  gelten,  dass 

Nentralisationsproduct  oder  Parapepton  nicht  ein  unverdaubares 
Iprodnct,  sondern  dass  es  ein  noch  weiter  verdaubares  in  Pepton 


t  LuBAViN,  Jabrcsber.  d.  Thicrchcmie  I.  S.  195.  IbTl. 

2  Hamicarbten,  Jahrcsbcr.  über  d.  Fortscbr.  d.  ges.  Med.  1SG7. 1. 

3  FiXKLER,  JahroBber.  d.  Thierchemic  V.  S.  103.  1S75. 


noch  Meissner's  Parapepton  geben.  Meissner's  Angaben 
in  Bezug  auf  schlechtes  känfliches  Pepsin  und  niedrige  1 
richtig  9  aber  sie  drücken  nicht  die  volle  Pepsinwirkiing  t 
letztere  zu  beobachten  ^  coagulire  man  mit  Säure  nevtrali 
siges  Hühnerei  weiss  bei  100®,  bringe  den  Flockenbrei  m 
dauungsflüssigkeit  von  0.1  <>/o  HCl  und  digerire  bei  Laftt« 
eine  filtrirte  Probe  gibt  jetzt  mit  Kali  ein  starkes  Neut 
präcipitat.  Nun  setze  man  bei  Brutwärme  die  Digestion 
Zeit  zu  Zeit  genonmiene  Proben  zeigen,  dass  das  Neut 
präcipitat  abnimmt  und  nach  einigen  Stunden  wird  es  gar 
erhalten.  Jetzt  fällen  auch  KCl  und  NaCl  die  Salzsäure  ! 
nicht  mehr.  Dasselbe  wird  erreicht,  wenn  man  das  Neut 
präcipitat  abfiltrirt  und  mit  neuer  Verdauungsflüssigkeit  weit 
Das  Neutralisationspräcipitat  (Parapepton)  ist  also  das 
duct  der  Einwirkung  des  Magensaftes;  es  bleibt  länger  l 
pepsinarmem  Magensaft  als  in  pepsinreichem,  von  dem  es 
ändert  und  in,  durch  Säuren,  Basen  und  Salze  nicht  meh 
Pepton  verwandelt  wird.  Welcher  Natur  dieses  Zwischeni 
darüber  geben  Versuche  Au&chluss,  wenn  man  die  Ei? 
gar  nicht  mit  Pepsin,  wenn  man  sie  nur  mit  der  Verdai 
allein  behandelt:  man  erhält  dann  die  Erscheinungen  gei 
bei  Anwendung  von  pepsinhaltiger  Säure  in  den  ersten  Stad 
man  durch  tagelanges  Digeriren  frisches  Blutfibrin  in  HCl 
zerfallen,  und  filtrirt,  so  erhält  man  durch  Abstampfen  dei 
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man  nach  einiger  Zeit,  viel  rascher  nach  Erhitzen  zum  Kochen 
dorcb  Abstnmpfong  der  Sänre  einen  Niederschlag  erhalten  von  Para- 
pepton.  Die  Umwandlung  zn  Parapepton  wird  also  nicht  durch  den 
Factor  Pepsin  henrorgebracht ,  sie  ist  eine  reine  Sänrewirkang  und 
irar  eine  solche,  denn  wenn  man  Eiweiss  einerseits  mit  der  verdünn- 
ten Salzsäure  allein;  andrerseits  mit  einer  Verdauungsüttssigkeit  von 
gleichem  Säuregrade  mischt,  so  geht  die  Umwandlung  in  das  durch 
Abstompfong  der  Säure  fällbare  Product  oder  Meissner's  Parapepton 
ii  der  zweiten  Probe  nicht  schneller  von  Statten  als  in  der  ersten. 
Dts  Neutralisationspräcipitat  dieser  nie  mit  Pepsin  in  Berührung  ge- 
kommenen Flüssigkeiten  hat  endlich  dieselben  Eigenschaften  wie  das 
ans  Verdauungsfittssigkeiten  gefällte  ^ ;  es  wird  von  schwacher  HCl 
gelöst^  durch  stärkere  gefällt,  durch  noch  concentrirtere  wieder  ge- 
löst, und  die  ursprünglichen  noch  nicht  neutralisirten  also  salzsauren 
LöBongen  geben  Niederschläge  mit  KCl  und  NaCl  —  Brücke.  Dar- 
MS  folgt,  dass  das  Parapepton  nichts  anderes  ist  als  das  Umwand- 
hngsproduct  der  Eiweisskörper  durch  Säuren:  sogenanntes  Synto- 
ain  oder  Aci dal bu min,  mit  dem  es  in  allen  Stücken  übereinstimmt; 
«  ist  ein  Uebergangsglied  für  die  eigentliche  Peptonbildung,  aber 
loch  ein  Eiweisskörper  im  engeren  Sinne.  Die  Menge  des  in  einem 
bestimmten  Momente  in  einer  Verdauungsfittssigkeit  enthaltenen  Acid- 
^bnmins  gibt  eine  ziemlich  gute  Vorstellung  vom  Gange  der  Ver- 
^ong;  je  mehr  Acidalbumin  vorhanden  ist  d.  h.  je  grösser  das 
Keatralisationspräcipitat  ist,  um  so  weniger  weit  ist  die  eigentliche 
Verdauung  vorgeschritten,  um  so  weniger  Pepton  wird  noch  vorhan- 
den sein  und  umgekehrt. 

Denken  wir  uns  aus  einer  Verdauungsflüssigkeit  das  Acidalbu- 
min durch  Neutralisation  ausgefällt,  so  zeigt  sich  in  dem  Filtrate 
iMeh  ein  kleiner  Unterschied,  je  nachdem  1.  rohes  Fibrin  und 
fohes  Eiweiss  oder  2.  gekochtes  Fibrin  und  eoagulirtes 
Siweiss  verdaut  wurde  —  Brücke.  Im  ersteren  Falle  ist  noch  eine 
Ueinere  oder  grössere  Menge  sog.  nativen  d.  h.  durch  Hitze  gerinn- 
InureD  Eiweisses  vorhanden,  und  das  (neutrale)  Filtrat  vom  Acidalbu- 
min wird  sich  beim  Aufkochen  trüben  oder  eine  Fällung  von  coagu- 

t  Aasscr  der  wcitcron  Unverdaulichkoit  hat  Meissner  noch  eine  Reaction 
^gegeben,  durch  die  sich  das  Para])e])ton.  d.  h.  das  Neiitralisatiüns])fäcipitat  aus 
tMren  pepsiohaltigen  Verdaunngsflüssigkeiten  Ton  dem  Syntonin,  d.  h.  dem  durch 
teine  Säurewirkung  aus  Albumin  entstandenen  Körper  unterscheiden  soU,  und 
Schiff  (Digestion  II.  p.  15)  schloss  sich  ihm  an.  Wenn  nämlich  die  nahezu  neu- 
tnlijiirte  YerdauunirotlüRsigkeit  mit  Alkrihol  versetzt  wird,  so  bleibt  sie  klar  und 
KfbC  erst  «nen  Niederschlag  auf  Zusatz  von  ätherhaltigem  Alkohol  ( Parapepton t, 
IrAhrend  dfis  Umwandlungsiintduct  von  Albumin  durch  verdünnte  Säure  schon  von 
Alkohol  allein  gefällt  werden  soll  iSyntonin). 

HABdbaeh  4er  Physiologie.    Bd.  Va.  7  • 
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lirtem  Ei  weiss  geben ;  im  zweiten  Falle  bleibt  das  Filtrat  vom  Acid- 
albnmin  beim  Kochen  klar,  oder  gibt  nur  einige  Flocken. 

1.  Ei  weiss.     Folgender  Versnch  versinnlicht  den  Unterschied  im 
Verhalten  des  rohen  und  coagulirten  Eiweisses.    Man  nentralisire  Htthner- 
eiweisslösung  mit  HCl,  coagulire  die  eine  Hälfte  (a)  im  Wasaerbade,  die 
andere  {b)  nicht.    Dann  versetze  man  beide  mit  gleich  viel  Pepsin,  bringe 
sie   auf  den   gleichen,   aber   einen  geringen  Säuregrad  und  digerire  bei 
derselben  Temperatur.     Nachdem  das  Eiweiss  in  a  gelöst  ist,  wird  num 
finden,  dass  diese  Probe  (a)  ein  starkes  Neutralisationspräcipitat  gibt,  die 
andere  (^),  welche  vom   nichtgeronnenen  Eiweiss  herrtthrt,  keines  oder 
nur  ein  sehr  schwaches.     Anderseits  aber  wird  man  finden,   dass  eine 
Probe   der  neutralisirten  Fltlssigkeit  h   beim  Kochen  einen  Niederschlag 
gibt,  weil  sie  noch  einen  Rest  nattlrlichen  Eiweisses  enthält,  während  das 
Filtrat  vom  Neutralisationspräcipitat  in  a  sich  beim  Kochen  nur  sehr  wenig 
trübt.    Die  Fällung  durch  Neutralisation  und  die  durch  darauf  folgendes 
Kochen  stehen  zu  eiDander  in  annähernd  umgekehrtem  Verhältniss.  Da- 
bei ist  aber  wohl  zu  bemerken,  dass  das  nur  für  geringe  Säuregrade  gilt; 
bei  höheren  Säuregraden  bei  0.2 — 0.5 ^/o  HCl  findet  viel  rascher  und  voll- 
ständiger Acidalbuminbildung  statt,  und  dann  geben  auch  die  Verdanang»- 
proben  mit"  rohem   Hühnerei  weiss,   nachdem   vom  Acidalbumin  abfiltrirt 
worden  ist,   keine  Fällung  duTch   Kochen,   weil  kein  natürliches 
Eiwejas  mehr  vorhanden  ist.    Um  vieles  besser,  als  es  Worte  vermögen^ 

'  »^eb^n  üfcer  diese  Verhältnisse  die  VersuöhstabelTen  von  Wawrinski  (cit. 
'-"^S.  ^3)  ^tufschlus^  von  donpn  ich  schon  früher  eine  mitzutheilen  Gelegen- 
heit hatte.  "^ 

2.  Fibrin.  In  ähnlicher  Art  unterscheidet  sich  auch  die  Verdanang' 
von  rohem  und  von  vorher  gesottenem  Fibrin ;  beide  geben  in  einem  ge- 
wissen nicht  zu  weit  gediehenen  Stadium  der  Verdauung  ein  Nentralisft' 
tionspräcipitat;  aber  nur  in  dem  Filtrate,  das  vom  rohen  Fibrin  herrfibr^ 
ist  durch  Kochen  noch  etwas  Eiweiss  fällbar,  im  andern  nicht. 

Hat  man  aus  einer  VerdauungsflUssigkeit  alles  Acidalbumin  dnrcb 
Säuretilgung  und  alles  Eiweiss,  das:  noch  nicht  zu  Acidalbumin  ge' 
v^orden  ist,  durch  Kochen  entfernt,  so  hat  man  im  Filtrat  keinen 
eigentlichen  Eiweisskörper  mehr  und  das  zeigt  sich  abgesehen  tob 
zu  erörternden  chemischen  Reactionen  durch  die  Klarheit  der  Lösung' 
Jede  VerdauungsflUssigkeit,  so  lange  sie  Acidalbumin  enthält,  ist  aneb 
nach  dem  Filtriren  trüblich  oder  doch  opalisirend  -  Meissneb.  Lto* 
man  die  Verdauung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vor  sich  gehen, 
so  dass  eine  grössere  Menge  Acidalbumin  erhalten  bleibt,  und  leitet 
mit  einer  Sammellinse  einen  Kegel  Sonnenlicht  hinein,  so  sieht  man 
den  Weg  des  Lichtkegels,  und  die  Beobachtung  mittelst  eines  vor 
dem  Auge  sich  langsam  drehenden  Nikols  ergibt,  dass  das  Licht 
polarisirt  ist.  Es  müssen  also  reflectirende  Partikeln  —  Eiweisspar- 
tikelcben  —  vorbanden  sein ;  stumpft  man  die  Säure  ab,  so  schrumpfen 
sie,  wie  eine  ganze  in  Säure  gequollene  Fibrinflocke,  die  Opalesceni 
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wird  zar  Trttbimg,  endlich  zam  Niederschlag  —  Brücke.  Das  Opali- 
Biren  ist  yerschwunden^  die  Flüssigkeit  völlig  klar,  sobald  die  eben 
genannten  Körper  entfernt  sind.  Die  nnn  resultirende  Flüssigkeit 
gibt  keine  FäUnng  mehr  mit  Säuren  oder  Alkalien,  keine  mit  Nen- 
tralsalzen  der  Alkalien,  keine  mit  Salpetersäure,  keine  mit  den  meisten 
Salzen  der  schweren  Metalle  und  was  für  besonders  charakteristisch 
gehalten  wird,  auch  keine  mehr  mit  gelbem  Blutlaugensalz  nach  vor- 
herigem Ansäuern,  sie  enthält  nur  mehr  das  Endproduct  der  Ver- 
danong,  das  Pepton  nebst  Aschebestandtheilen  und  kleine  Mengen 
sogenannter  Extractivstoffe.  Die  Reihe  der  Verdauungsproducte  stellen 
wir  also  gegenwärtig  so  vor: 

Eiweiss  oder  Fibrin 


Acidalbumin  {=  Parapepton) 

I 
Pepton. 

Pepton. 

Die  Schwierigkeiten  für  die  Darstellung  reinen  Peptons  liegen 

sieht  bloss  darin,  dass  es  weder  krystallisirt  noch  sich  destilliren 

lint,  sondern  überhaupt  darin,  dass  seine  Eigenschaften  fast  nur 

B6gative  sind.     Es  bleibt  nur  der  Weg,  die  sämmtlichen  anderen 

Sobetanzen  der  Verdauungsflüssigkeit  zu  entfernen  und  das  Pepton 

^eichsam  als  noch  Uebrigbleibendes  zu  fassen.     Neutralisation  und 

Kochen  entfernt  die  Eiweisskörper ;   nun  bleiben  noch  eventuell  ge- 

hildete  Extractivstoffe  ^  und  endlich  die  anorganischen  Salze,  sowohl 

die,  welche  mit  den  Eiweisskörpern  hineingebracht  worden  sind,  als 

ttch  die,  welche  durch  die  Neutralisation  der  ursprünglichen  Ver- 

daoangssäure  entstanden  sind. 

Lehmann  (cit.  S.  94)  hat  zur  Darstellung  seines  Peptons  (resp.  seiner 

Peptone)  die  saure  Verdauungsflüssigkeit  gekocht,  filtrirt,  zur  Ilonigconsi- 

iteDz   eingeengt  und  durcli  Zusatz  von  Alkohol  (83%)  prHcipitirt.     Das 

IVicipitat,  welches  an  der  Luft  liygroskopisch  war  und  eiweissähnlich  zu- 

•ammentrat,  betrachtete  Lehmann  als  Peptonkalkverbindung.     Aermer  an 

Mineralstoffen  erhielt  Lehmann  die  Peptone,  wenn  deren  Bar>'tverbindun- 

feo  durch  Schwefelsäure   vorsichtig  zersetzt  wurden.     Warum  Lehmann 

von  Peptonen  im  Plural  spricht,  ist  unklar.  —  Thiry  (unter  Meiss- 

fg  Leitung  |cit.  S.  94  |j  sah  sich  gezwungen,  die  Darstellung  von  mittelst 

Pepsin  erhaltenen  Peptons  ganz  zu  umgehen,  und  zwar  deshalb,  weil  bei 

dem  Versuch^  das  Pepton  mit  Alkohol  auszußlllen,  nicht  nur  Pepsin  und 


1  Bei  reinen  Materialien  jeclent'alls  sehr  wenig. 

7* 
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die  Vemnreiiiigiuigen  des  künstlichen  Pepsins,  sondern  aadi  CUonlkaliem 
bis  zu  50^t  des  PricipiUts  mitfielen.  Thiby  hmt  deshalb  ra  seiMB  An- 
1  jsen  Neatralisstionspräcipitst  Tage  lang  mit  Wasser  gekocht,  die  Flflang- 
keit  mit  ein  wenig  verdQnnter  Schwefelsinre  rersetati  fittrirt,  mit  BaCOi 
digerirty  filtrirt  and  mit  Alkohol  eine  Barrtpeptonrerbinduggefiült;  diese 
wurde  analvsirt.  Möhlenfeld*  ondKossEL^  haben  mit  anfgeldstoi  Sebweine- 
mlgen  verdaut;  ihre  Präparate  waren  weder  von  VenmreiiiigMgen  fre^ 
noch  unzersetzt  Adamkieir'icz  ^  hat  naeh  der  gewOhnlieben  Methode^  absr 
in  grossen  Quantitäten  Pepton  dargestellt 

Wie  sonst  ist  auch  bei  dem  Versuch  der  Darstellmig  eines  reinen 
Peptons  die  Reinheit  der  Haterialien  maassgebend;  es  mass  desshalb 
das  Eiweiss  oder  Fibrin  durch  Behandlung  mit  Aether  und  Aleohol 
sowie  mit  yerdttonter  Säure  erschöpft  sein,  und  als  PepsinlOsnng  darf 
nicht ,  wie  das  wohl  bei  etlichen  der  eben  erwähnten  Versnche  ge- 
schehen ist,  die  Lösung  eines  ganzen  verdauten  Schweinemagens  oder 
auch  nicht  rohes  Pepsinglycerin  angewandt  werden,  sondern  es  moffi 
eine  nach  Brücke  oder  Krasilnikoff  oder  nach  der  combinirten 
Methode  gereinigte  Pepsinflüssigkeit  benutzt  werden.    Zur  Entfemao; 
der  Aschebegtandtheile,  namentlich  der  durch  Neutralisation  der  Ver- 
dauungsflUssigkeit  mit  kohlensaurem  Kali,  Natron,  Baryt,  Kalk  oder 
den   entsprechenden  Hydroxyden  entstandenen  Chloride  habe  ich* 
die  Dialyse  zu  häufig  gewechselten  Wasser  bei  niedriger  Temperttor 
empfohlen ,  und  dabei  gute  Resultate  erhalten.    Man  hat  zwar  Tor 
längerer  Zeit  aufmerksam  gemacht  (Funke),  dass  zwischen  den  eigent- 
lichen Eiweisskörpem  und  dem  Pepton  der  unterschied  bestehe,  diss 
das  letztere  leichter  Membranen  passire  als  das  Eiweiss,  aber  dles^ 
Unterschied  ist  bei  Abwesenheit  von  Säure  nicht  sehr  gross  (v.  Wir- 
Ticii^),  and  gegen  Salze  zumal  kehrt  sich  das  Verhältniss  nm,  g^ 
diese  ist  das  Pepton  relativ  sehr  schwer  diffundirend.    Hat  man  abo 
durch  Neutralisation  mit  CaCCh  oder  Na^  C(h  und  Aufkochen  die 
Eiweissreste  entfernt,  und  bringt  man  nach  einigem  Einengen  anf 
den  Dialysator,  so  geht  in  den  ersten  24  Standen  yiel  CaClt  oder 
NaClj  aber  nur  wenig  Pepton  in  die  Aussenflttssigkeit  Hber.    Durch 
Einbringen  von  etwas  HCl  ins  Innere  der  Zelle^,  kann  man  dann  auch 
solche  Basis  entfernen,  die  an  Pepton  selbst  gebunden  war,  und  so- 
bald im  Anssenwasser  die  Ghlorreaction  höchst  schwach  geworden 
ist,  80  ist  die  Peptonlösung  sehr  aschearm  und  die  allen&lls  Torhan- 


1  MöuLBNFELD.  Jahfcsber.  d.  Thierchemie  IL  S.  17.  1S72. 

2  KossEL,  Ebenda  VI.  S.  34. 1876. 

3  Adamkiewicz,  Natur  und  Nährwerth  des  Peptons.  Berlin  IS77.  A.  Hirschvald- 

4  Malt.  Jahresbor.  d.  Thierchemie  IV.  S.  23.  1874. 

5  V.  Wittich,  Ebenda  IL  S.  1».  1872. 

0  Dabei  ist  aber  dann  starker  Peptonverlust  zu  gewärtigen,  denn  salzsanr^ 
Pepton  dilfundirt  leichter. 
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denen  krystalloiden  Spaltongsproducte  sind  ebenfalls  entfernt.  Nach 
dem  Heransnehmen  ans  dem  Dialysator  wird  eingedampft ,  und  an» 
dem  Symp  mit  starkem  Aleohol  Pepton  gefällt;  es  hat  dann  0.5  bis 
h(teh8ten8  1.0^/0  Asehe,  absolut  aschefrei  ist  es  nicht  zu  erhalten. 
Um  an  diesem  Präparat  zu  demonstriren ,  dass  es  im  Wesentlichen 
ein  einziges  chemisches  Individuum  ist,  habe  ich  zuerst^  die  frac- 
tionirte  Fällung  des  wieder  in  Wasser  gelösten  Peptons  mit 
Aleohol  benutzt;  traut  man  dann  nicht  der  ersten  und  letzten,  so 
wird  man  doch  die  mittleren  Fractionen  als  rein  erkennen  mtlssen, 
wenn  sie  gleiche  Elementarzusammensetzung  unter  einander  haben. 
Ausser  von  mir  am  Fibrinpepton  ist  diese  allein  maassgebende  frac- 
tionirie  Behandlnngsweise  noch  am  Eiweisspepton  von  Herth^  an- 
gewandt worden,  welcher  auch  eine  neue  Darstellung  einführte  — 
die  Phosphorsänre- Bleimethode,. durch  die  man  der  Entfernung  der 
Chlormetalle  völlig  enthoben  ist.  Herth  digerirt  das  fein  zerriebene 
ooagnlirte  Eiweiss  mit  Phosphorsäure  von  l<>/o,  um  die  natürlichen 
Sftize  möglichst  auszuziehen,  wäscht  mit  Wasser  und  verdaut  mit 
reinem  Pepsin  und  Phosphorsäure  von  0.65  <)/o.  In  die  flüssig  ge- 
wordene und  heiss  gemachte  Lösung  wird  frisch  gefälltes  Bleicarbonat 
bis  zur  Nentralreaction  eingetragen  und  durch  Filtratiou  die  Ver- 
dännngssänre  als  unlösliches  Pb%(P0\)7,  völlig  entfernt.  Das  im  Fil- 
trmt  enthaltene  Pepton  wird  zuerst  wiederholt  mit  Aleohol  gefällt, 
g|Ater  fractionirt.  Henninger  ^  hat  mit  Schwefelsäure  verdaut,  und 
^e  Schwefelsäure  mit  Barythydrat  genau  entfernt. 

Eigenschaften.  Durch  starken  Aleohol  gefällt,  ist  das  Pepton 
ein  völlig  weisser,  schwerflockiger,  amorfer  Körper,  getrocknet  eine 
gelblich  weisse,  bröckliche  Masse.  Am  Platinblech  erhitzt,  verhält 
es  sich  wie  ein  anderer  Eiweisskörper,  in  Wasser  ist  es  ausserordent- 
lich leicht  löslich,  die  Lösungen  geben  beim  Abdampfen  Häute, 
werden  syrupös,  sind  in  der  Wärme  dttnn-,  in  der  Kälte  dickflüssig 
nnd  scheiden  auch  bei  weiterer  Goncentration  nichts  aus,  sondern 
trocknen  zu  einer  durchsichtigen,  weissgelben,  spröden,  rissigen, 
gnmmiähnlichen  Masse  ein.  Es  ist  sehr  hygroskopisch  und  wenn  sein 
Wassergehalt  einigermassen  beträchtlich  ist,  wird  es  wieder  in  der 
Wirme  weich,  oder  wie  Adamkiewicz  sagt,  „es  schmilzt **;  im  ganz 
troekenen  Zustande  erweicht  es  aber  durch  Erhitzen  nicht  mehr,  son- 
dern bleibt  spröde.  Die  verdünnte  wässerige  Lösung  wird  von  wenig 
Aleohol  getrübt,  von  viel  Aleohol  flockig  gefällt,  aber  nur  in  neutralem 

1  Malt,  Jahresber.  d.  Thicrchcinic  IV.  S.  23.  1874. 

2  Hbbth,  Ebenda  VII.  S.  25.  lbT7. 

3  Henxivoeb,  Ebenda  VIII.  S.23. 1878. 
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Zustande,  nicht  bei  Gegenwart  von  Salzsäure.  Ferner  wer- 
den in  ihr  noch  Niederschläge  erhalten  mit  Sublimat,  Gerbsäure, 
Bleiacetat  •+-  Ammoniak,  Phosphorwolframsäure,  Phosphormolybdän- 
säure,  Jodqnecksilberjodkalium  und  MiLLON'schem  Reagens. 

Gelbes  Blutlaugensalz  in  Verbindung  mit  Essigsäure  gibt  keinen 
Niederschlag  und   das   wird   gewöhnlich  als   Differenzreagens 
zu  den  eigentlichen  Eiweisskörpem  betrachtet,  die  dadurch  gefällt 
werden,  doch  lässt  sich  häufig  in  sehr  sorgfältig  dargestelltem  Fibrin- 
pepton  noch  ein  kleiner  Niederschlag  erhalten,  nicht  im  Eiweiss- 
pepton.    Zweitens  geben  neutrale  Salze  z.  B.  NaG,  Nai  SO4  in  den 
mit  Essigsäure  angesäuerten  Peptonlösungen  nichts;  drittens  gibt 
Salpetersäure  keine  Fällung  und  viertens  ebenso  wenig  Erhitzen  zum 
Kochen,  gleichgültig  wie  die  Reaction  dabei  ist.    Das  sind  die  her- 
kömmlich accreditirten  Unterschiede  von  Pepton  und  Eiweisslösnn- 
gen,  aber  sie  gelten  wie  Adamkiewicz  *  ausführlich  gezeigt  hat,  nur 
für  geringe  Concentrationen. 

In  concentrirter  Lösung  verschwinden  alle  Unterschiede 
zumEiweiss  bis  auf  die  Nichtfällbarkeit  des  Peptons  durch 
Kochen  —  Adamkiewicz  ;  wenn  man  nämlich  trockenes  Albuminpepton 
mit  Wasser  schüttelt,  so  zeigt  die  anfänglich  noch  verdttnnte  Lösung  nur 
durch  Schanmbildung  und  die  Biuretreaction  an,  dass  sich  etwas  gelöst 
hat,  sowie  aber  die  Flttssigkeit  concentrirter  geworden  ist,  tritt  auch  Trfl- 
bung  auf  Zusatz  von  Essigsäure  +  Blutlaugensalz,  später  auch  auf  Zu- 
satz von  NaCi  -f-  Essigsäure  und  endlich  auch  ein  Niederschlag  auf  Zu- 
satz von  Salpetersäure  ein.  Die  in  solchen  stark  concentrirten  Pepton- 
lösungen durch  die  beiden  letzten  Reagentien  {JVaCl  -f-  A  und  Salpetersäure) 
hervorgerufenen  voluminösen  weissen  Niederschläge  zeigen  das  ei  gen - 
thümliche,  dem  unveränderten  Eiweiss  nicht  zukommende  Verhalten, 
dass  sie  sich  in  der  Wärme  mit  grosser  Leichtigkeit  völlig  klar  lösen, 
die  Lösungen  selbst  beim  Kochen  klar  bleiben,  dass  aber  sowie  die  Flttssig- 
keiten  erkalten,  sich  das  Pepton  in  der  ganzen  Masse  wieder  niederschllgt. 
Es  wäre  also  in  dieser  Reaction  und  in  dem  Klarbleibender 
reinen  wässerigen  Peptonlösung  beim  Kochen  noch  die 
Differenz  zu  den  Eiweisskörpern  im  engeren  Sinne  zu  suchen 
—  Adamkiewicz  2. 

Die   Peptonlösungen  drehen  die  Polarisationsebene   stark  links;  in 
ätherischen   Flüssigkeiten  und  Kohlenwasserstoffen  ist  Pepton  unlöslich. , 
Beim  Kochen  mit  bleioxydhaltigen  Aetzalkalien  wird  PbS  gebildet.  Electro- 
lytische  Versuche  an  sauren  Peptonlösungen  hat  v.  WrmcH  angestellt' 


1  Adamkiewicz,  Natur  und  Nährwerth  des  Peptons.  Berlin  1S77;  Jahresber- 
d.  Thierchemie  VIII.  S.  21.  1878. 

2  Nach  einer  Privatmittheilung  von  Herth  gilt  dieses  interessante  von  Adix- 
KiEwicz  beschriebene  Verhalten  nur  für  Fibrinpepton ,  nicht  für  Eiwdsspeptoii. 

3  V.  WiTTicH,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Med.  1862.  IL 
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Farbenreactionen  gibt  Pepton  folgeode:  i.  die  Binretreac- 
tion,  die  darin  bestebt,  dasa  eine  rerdUnnte  Liteang  mit  Kali-  oder 
Katronlaage  nnd  ein  paar  Tropfen  einer  hOehat  verdtlnnten  Knpfer- 
TitriolIOsnng  Tersetzt,  eine  echfin  roeenrotbe  Färbang  gibt,  während 
die  eigentlichen  EiweisskQrper  in  gleicher  Weise  behandelt,  violette 
oder  blan  geiSrbte  FltlBsigkeiten  geben ;  %  mit  starker  Salpetersänre 
in  der  Wärme  dankelgelbe  Fldssigkeit;  3.  die  Beaction  von  Adam- 
KiEwicz  ■ ;  man  löst  in  EiseBsig  nnd  nigt  concentrirte  Schwefelsäure 
kinn,  worauf  eine  schön  violette  schwach  flnorescirende  Flüssigkeit 
entsteht,  die  bei  geeigneter  Goncentration  im  Spectram  ein  dem  Hydro- 
bilimbin  ähnliches  Band  zeigt;  4.  die  HiLLON'sche  Reaction.  Diese 
Seutioneo  kommen  mit  Ansnahme  von  1.  aach  dea  tlbrigen  eigent- 
lichen EiweiBskOrpem  zu. 

Die  Znsammeasetznng  des  Peptons  ergibt  sich  aas  folgen- 
den unter  einander  tibereinstimmenden  Mittelzahleo. 
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Von  diesen  Zahlen  sind  alle  mit  Ausnahme  der  von  Henxinoer  asche- 
(ki  iMrechnet.  Die  von  mir  sind  das  Mittel  von  mehreren  UDtereinander 
whr  Ihnlich  zusammengesetzten  Alkoholfractionen,  die  von  Herth  gelten 
Ar  ein  Prilparat,  das  sich  ebenfatla  durch  Alkohol  in  vier  gleich  zusam- 
Onigesetzle  Fractionen  zerlegen  Hess.  An  diese  Zahlen  schliessen  sich 
Mch  die  aamerisch  nicht  mitgetheilten  Resultate  Lehmank'b  (cit.  S.  94), 
^  ^nr  angibt,  Eiweiss  nnd  Peptone  seien  gleich  zusammengesetzt  und 
4e  Dur  wenig  abweichenden  Zahlen  von  Tuiry,  die  aber  insofern  nicht 
•trenge  hierhergehören,  als  sie  sich  nicht  auf  ein  durch  Verdauung  er- 
tttltenes  PrXparat  beliehen.  Uie  abweichenden  Ergebnisse  von  Höhlen- 
tLD  nnd  KossEL  sind  durch  die  Darstellung  ihrer  Präparate  werthlos. 

Man  kann  daher  gegenwärtig  sagen :  1.  das  Pepton  von  Htth- 
nereiweiss  nnd  Fibrin  ist  ein  einheitlicher  Körper,  man  hat 
kein  Becht  von  zwei  oder  mehreren  Peptonen  zu  sprechen;  2.  das 
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Pepton  hat  noch  ganz  oder  nahe  die  procentische  Zi« 
sammensetznng  des  MntterkOrpers.  Ob  doch  eine  kirn 
Zosammensetznngsändemng  stattfindet,  oder  ob  Eiweiss  nnd  Pepli 
wirklich  isomer  (Thirt)  oder  poIymer  (Herth)  sind,  igt  bd  de 
Höhe  der  Molectlle ,  nm  die  es  sich  hier  handelt ,  schwer  xn  fg/k 
scheiden.  Dass  weder  C(h  noch  NHz  noch  H%S  bei  der  Peptot 
bildnng  austreten,  ist  sicher,  ob  aber,  wie  man  gerne  annimmt,  Wim 
in  das  Eiweissmolectll  eintritt,  so  dass  sich  Pepton  nnd  onprlm 
liches  Eiweiss  wie  Hydrat  nnd  Anhydrid  verhalten,  mnss  onbestW 
bleiben.  Zwar  zeigen  die  Peptonanalysen  meist  einen  kleiaM 
C-Gehalt,  aber  sie  zeigen  keinen  grösseren  i7-6ehalt  als  die  Ibttv 
Substanz  and  da  gerade  alle  /^-Zahlen  sehr  gut  zusammensthaM 
und  die  i^-Bestimmnngen  tlberhaupt  die  genauesten  zu  sein  pflem 
so  ist  eine  Wasserbindnng  bei  defl'eptonisirnng  nicht  ohne  Wetai 
anzunehmen.  Wie  kttnftig  sich  der  Zusammenhang  auch  löseo  WKH 
so  viel  steht  fest,  dass  der  Gesammtcomplex  der  Elemente  im  Eiweia 
molecül  nicht  eingreifend  sich  alterirt,  wenn  es  zu  Pepton  wird,  M 
vielmehr  das  letztere  noch  ein  Olied  der  langen  Reihe  der  Ho4^ 
cationen  der  Eiweisskörper  darstellt:  die  Peptonzahlen  liij 
von  denen  des  Eiweisses  nicht  verschiedener,  aU  M 
Zahlen  anderer  Eiweisskörper  unter  einander.  Damit M 
in  Uebereinstimmung ,  dass  man  mit  Pepton  bei  Ausschluss  aalff^ 
Eiweisses  ein  Thier  noch  ernähren  und  am  iV-Gleichgewichte  ä 
halten  kann. 

Verbindungen  von  Pepton  existiren,  sind  aber  nicht  oder bd 
untersucht;  eine  ffCl-h&ltlge  Peptonlösung  wird  nicht. mehr  von  AlM 
gefällt,  man  könnte  also  darin  ein  in  Alkohol  lösliches  Peptonchlorhytd 
annehmen.  Dass  Pepton  sich  mit  Basen  verbindet,  hat  schon  Lbdii^ 
(cit.  S.  94)  angegeben,  und  gerade  diese  Eigenschaft  hat  es  hiafig 
Schwert,  aschearme  Präparate  zu  bekommen.  Ans  Baryum-  oder 
carbonat  treibt  Peptonlösung  CO2  aus  und  löst  Ba  resp.  Ca  auf,  die 
durch  Zusatz  von  Ammon  und  kohlensaurem  Ammon  wieder  als 
nate  ausgefällt  werden  —  Hoppe-Seyler.  In  der  Biuretprobe  iit 
leicht  eine  C?^- Verbindung  enthalten,  und  Verbindungen  mit  Hg  ml 
werden  als  mächtige  weisse  Fällungen  durch  JIgCl2  resp.  Bleizncker 
NHs  niedergeschlagen.  Fällt  man  eine  CaC/2-haltige  Peptonlösiuf 
starkem  Alkohol,  so  sollte  man  meinen,  dass  das  in  Weingeist 
CaCh  in  Lösung  bliebe,  das  ist  aber  nicht  der  Fall,  sondern  das 
Pepton  enthält  dann  sowohl  Ca  als  C/,  die  jedoch  nicht  im  äquivdoü 
Verhältniss  stehen  sollen. 

Die  Rückverwandlung  von  Pepton  in  Eiweiss,  ein  Vorgang«  ^ 
er  voraussichtlich  im  Organismus  stattfindet,  ist  ein  viel  ersehntes  eki 
misches  Problem.  Henninger  (cit.  S.  101)  hat  mitgetheilt,  dass  dorchESt 
Wirkung  von  Essigsäureanhydrid  auf  Pepton  eine  syntonin-äbniiehe  Si^ 
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lUms  entstehe^  und  Hofmeister  ^  hat  beim  Erhitzen  von  Pepton  auf  140 
Im  1 70  unter  beginnender  Zersetzung  eines  Theiles  die  Bildnng  einer  in 
Waster  nnUtelichen,  in  sehr  verdünnter  Sodalösung  löslichen  Substanz  be- 
obachtet, die  gewisse  Eiweissreactionen  wiedergab. 


YII.  Verdau  nng  anderer  NUirstoffe. 

GaseYn.  Entfettetes  GaseYn  ist  in  VerdanungsflUssigkeit  oder 
nch  in  HCl  von  QA%  allein  yollständig  löslich,  and  durch  Neutra- 
lisation anfänglich  daraus  fällbar;  bei  fortgesetzter  Verdauung  wird 
das  Ganze  gallertig,  verflüssigt  sich  später  und  lässt  endlich  einen 
mverdaubaren  kleisterähnlichen  Theil  (Dyspepton  Meissner's),  der 
neh  mit  Sodalösung  in  2  Theile  trennen  lässt,  einen  darin  löslichen 
i6  %  P  enthaltenden  (NucleYn)  und  in  einen  darin  unlöslichen  phos- 
phorfreien Körper,  der  noch  die  allgemeinen  Eigenschaften  eines 
Eiweiflskörpers  besitzt  —  Lubavin  (cit.  S.  95).  In  der  Lösung  ist 
lieben  etwas  Acidalbnmin  reichlich  Pepton  vorhanden.  GaseYn  gilt 
ih  sehr  leicht  verdaulich;  Meissner  erhielt  vom  sog.  Dyspepton 
20*/by  vom  Neutralisationspräcipitat  2<'/o  und  Pepton  78  ^/o.  Analysen 
Tim  CaseXnpepton  vorher  S.  103.  —  Syn tonin  aus  Muskel  verhält 
neb  bei  der  Verdauung  den  andern  Eiweisskörpem  ähnlich.  Oxy- 
klmoglobin  wird  von  Magensaft  unter  Bildung  von  Acidalbnmin 
vnd  Himatin  zersetzt,  von  denen  ersteres  weiter  zu  Pepton  wird, 
wilirend  letzteres  unangegriffen  bleibt.  Blut  aus  zerrissenen  Gefässen 
oder  mit  der  Nahrung  in  den  Magen  gelangt,  nimmt  desshalb  hier 
idmell  schwarzbraune  Färbung  an  —  Hoppe-Seylek.  Die  Pflan- 
lenei  weissstoffe  verhalten  sich  den  thierischen  ähnlich  oder  bieten 
wenigstens  keine  auffallenden  Abweichungen  bei  der  Verdauung.  Sie 
md  darauf  von  Koopmans^,  Meissner  &  de  Bary^  und  Flügge* 
■nterBueht  Der  gekochte  Kleber  wird  von  verdünnter  HCl  nicht 
allgegriffen,  löst  sich  aber  leicht  in  pepsinhaltiger  Säure  und  wird 
schon  bei  geringeren  Säuregraden  als  Eiweiss  unter  Peptonbildung 
verdaut;  aus  der  verdauten  Flüssigkeit  fällt  nach  der  Neutralisation 
liehts.  Aus  Pflanzenalbumin  soll  sich  nach  Meissner  &  de  Bary 
kdn  Pepton  bilden.  Das  aus  dem  frischen  Wasserauszug  der  Erbsen 
fefiUIte  Legumin  braucht  zur  Peptonisirung  einen  hohen  Säuregrad. 

Leim  und  leimgebendes  Gewebe.  Wird  gelatinirende 
Leimlösung  bei  Brutwärme   mit  etwas  Salzsäure  einige  Stunden  di- 

1  HoFXXiBTBB,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VIII.  S.  26.  1&7S. 

2  KooPMAicH,  Canstatt^s  Jahresber.  d.  Med.  1S57. 1. 

3  Meissneb  Si  DE  Bary,  Ztscbr.  f.  rat.  Med.  XIY.  S.  303. 

4  Flügge,  Jahresber.  f.  d.  ges.  Med.  ls6*J.  I. 
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gerirt,  so  zeigt  sich  bald  an  einer  herausgenommenen  Probe,  dass 
der  Leim  sein  Gelatinirungsvermögen  beim  Abktthlen  eingebttsst  hat; 
schon  geringe  Säuremengen  (z.  B.  einige  CC.  HCl  von  0.2  ^/'o)  genflgen 
hierzu.    Bei  mehr  Säure  geht  die  Veränderung  noch  leichter  ror  sich, 
und  eine  Säure  mit  4  <^/o  HCl  soll  am  besten  wirken.     Pepsinhaltige 
Salzsäure  veranlasst  die  gleiche  Veränderung  wie  HCl  allein,  und 
wie  es  scheint  noch  schneller,  aber  immer  hängt  die  Zeit,  in  der  die 
Erstarrbarkeit  aufgehoben  wird,  auch  noch  von  der  Sorte  des  Leims 
ab,  mancher  verändert  sich  leichter,  anderer  schwieriger.    Ist  die 
Masse  so  weit  dünn  geworden,  dass  sie  auch  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur flüssig  bleibt  (18—48  Stunden),  so  gibt  sie  in  beiden  Fällen 
bei  und  ohne  Anwendung  von  Pepsin  die  gleichen  Reaetionen.  Aosser 
dem  Verlust  der  Gelatinirbarkeit  hat  der  verdaute  Leim  noch  die 
Eigenschaft  erhalten,  durch  Membranen  diffundirbar  zu  sein,  und 
wird  dann   als  Leimpepton   bezeichnet  (Metzler  &  E2ckhard>, 
Tatarinoff-,  Uffelmann^).     Man  weiss   nur   wenig  von  diesem 
Körper.    Seine  Bildung  findet  auch  beim  Erhitzen  des  Glutins  mit 
Wasser  in  zugeschmolzenen  Bohren  bei  120<^  oder  bei  anhaltendem 
Kochen  mit  ganz  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien  und  endlich  bei 
der  Fäulniss  des  Glutins  statt.    Auch  die  Behandlung  mit  Pancreas- 
infus  erzeugt  ein  Leimpepton,  dessen  Beactionen  Schweder*  näher 
beschrieben  hat.    Man  sieht,  dass  die  Umwandlung  des  erstarrenden 
Leims  zu  in  der  Kälte  löslichem  Leimpepton  denselben  Bedingungen 
gehorcht,  als  die  Peptonbildung  aus  Ei  weiss.    Leimpepton  (mittebt 
Pepsin)  zeigt  saure  Beaction,  zerlegt  Carbonate  und  geht  mit  alkali- 
schen Erden  Verbindungen  ein,  die  alkalisch  roagiren  —  Tatarinoff. 
Im  lebenden  Magen  eines  gastrotomirten  Knaben  konnte  Uffelmahk^ 
die  Bildung  von  Leimpepton  aus  Gelatine  beobachten:   schon  naek 
etwa  */2  St.  war  die  Gelatinirfähigkeit  zum  Theil  verloren  gegangen, 
völlig  nach  1  St.    Dann  war  die  aus  dem  Magen  genommene  Mtoa 
dünnflüssig,  stark  sauer  und  Hess  nach  5—6  stündiger  Diffusion  mft 
Sicherheit  die  Glutinreactionen  im  Aussenwasser  (Leimpepton)  eon- 
statiren.    Das  Diffusat  wurde  gefällt  von  Chlor,  Gerbsäure,  Qneck- 
silbernitrat,  Sublimat,  Chlorplatin;  nur  Blutlaugensalz  scheint  etw» 
anders  auf  den  diffundirten  Leim  zu  wirken.   Bei  protrahirter  DigestioB 
mit  Magensaft  wird  Leimpepton  weiter  zersetzt;   trocken  stellt  es 
eine  amorfe  Masse  dar. 


1  Metzleb  &>  Eckhard,  Canstatt's  Jabresber.  d.  Med.  1S6t.  I. 

2  Tatarinoff,  Jabresber.  d.  Thierchemie  VII.  S.  270. 1S77. 

3  Uffelmann,  Ebenda  VII.  S.  273.  1877. 

4  SciiwEDEE,  Jabresber.  üb.  d.  Fortscbr.  d.  ges.  Med.  1967. 1 


Yerdanimg  Tenchiedener  Nfthntoffe.  Vorgänge  im  lebenden  Magen.      107 

Frische y  nicht  gekochte  Sehnen  werden  binnen  8  Tagen  yon 
irdlliuiter  HCl  (0.3  <Vo)  nnr  ganz  wenig  angegriffen,  aber  schon  nach 
Tagen  von  pepsinhaltiger  Säure  unter  vorhergehendem  Zerfall  fast 
)Ibtindig  zu  einer  Flüssigkeit  aufgelöst,  die  beim  Einengen  keine  Gal- 
irte  gibt  Aehnlich  verhalten  sich  die  K  n  o  c  h  e  n.  Verdünnte  Säuren 
lein  lOsen  daraus  die  Kalksalze  allmählich  auf  und  lassen  die  orga- 
iflche  Substanz,  den  Enochenknorpel,  zurück.  Die  pepsinhaltige 
Iure  aber  oder  der  Magensaft  greifen  gleichzeitig  und  vorwiegend 
ie  organiflche  Substanz  an,  so  dass  die  schon  von  Blondot  erwähn- 
n  eigenthttmlichen  Rauhigkeiten  und  Prominenzen  am  Knochen  ent- 
ehen  und  die  Kalksalze  sich  zu  einem  weissen  kreidigen  Pulver 
esaggregiren,  das  den  Knochen  zum  Theil  bedeckt,  zum  Theil  sich 
b  erdiger  Detritus  absetzt.  Es  war  das  wesentlich  die  Orundlage 
Ir  die  Meinung  von  Blondot,  dass  der  Magensaft  nicht  //C/,  son- 
Brn  sanres  Phosphat  enthalte.  Aber  die  Erscheinung  erklärt  sich 
idnrchi  dass  das  saure  Pepsin  rascher  den  Knochenknorpel  als  die 
iure  das  Triphosphat  auflöst.  Ist  der  Magensaft  von  vorneherein 
ark  sauer,  so  wird  zuerst  und  vorwiegend  das  Kalkskelett  gelöst. 
eUiesslich  geht  das  gesammte  Oewebe  in  Lösung,  und  in  dieser 
Stuiig  verdauten  Knochens  befindet  sich  kein  erstarrender  Leim  mehr. 

Sogar  elastisches  Oewebe  (Ligamentum  nuchae)  zerfällt  und  löst 
A  nach  einigen  Tagen  in  Magensaft  —  Etzinoer.  Die  früher  als  chon- 
rjaliefemd  angesehenen  Gewebe  sollen  bei  der  Behandlung  in  der  Brut- 
Irme  mit  0.2<^/oiger  HCl  ausser  einer  glutinartigen  Substanz  auch  Trau- 
sosBcker  geben  —  Friedleben,  MErnsNER  und  Kirchner  (cit.  S.  94).  Be- 
iglich Schleim  gibt  Kühne  <  an,  dass  sich  der  aus  der  Maxillardrttse 
ifgeatellte  weder  in  HCl  von  0.3  —  0.4%,.  noch  in  Magensaft  auflöse, 
id  Schiff  ^  ist  jedenfalls  der  gleichen  Ansicht,  denn  er  hält  den  Schleim 
r  jenes  Schutzmittel,  das  die  lebende  Magenhaut  vor  der  Selbstver- 
nug  bewahrt.  Chitin  wird  nicht  angegriffen  und  KäferflUgeldecken 
det  man  daher  unverdaut;  wenn  es  richtig  ist,  dass  Staare,  die  mit 
ehlwOrmem  gefüttert  wurden,  nicht  alles  Chitin  der  letzteren  mit  dem 
•Che  wieder  abschieden  (GERLArn),  so  kann  liier  die  feinere  Vertheilung 
m  Chitins  von  Einflus»  sein,  oder  es  wird  im  Darm  gelöst. 

Epidermoidalgebilde,  Amyloid  und  Nuclein  werden  von  reinem  Magen- 
lle  nicht  verändert  und  das  gleiche  gilt  von  der  Stärke,  dem  arabischen 
dem  Fett  und  den  Wachsarten.    Rohrzucker  wird  nicht  invertirt. 

YIIL  Verdannug  Im  lebenden  Magen. 

Mit  dem  bisher  Vorgebrachten  ist  die  wissenschaftliche  Kennt- 
der  Magenverdauuug  so  gut  wie  erschöpft ;  man  könnte  freilich 


1  Kf  HSE,  IliYsiol.  (*hcmic  S.  50. 

2  Schiff,  Le^ons  II. 
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dagegen  einwenden,  weder  wir,  noch  irgend  welche  Thiere  nähren 
sich  ausschliesslich  von  Eiweiss  und  aasgewascbenem  Fibrin,  sondern 
von  viel  coroplicirteren  Gemischen,  und  daher  mttsse  der  Inhalt  des 
lebenden  Magens  zu  jeder  Zeit  sich  ganz  anders  präsentiren,  als  der 
Inhalt  eines  Becherkolbens  mit  der  einfachen  Verdanungsprobe»  in 
der  wir  ausser  unverändertem  Eiweisskörper,  Acidalbnmin  nnd  Pep- 
ton nichts  mehr  in  grösserer  Menge  auffinden  können.    Namentlich 
Yon  dem  Standpunkt  des  Arztes  aus,  der  z.  B.  in  einem  einfiu^hen 
Migränevomitus  sich   ein  Bild  von    dem  Inhalt  eines  verdaaendeii 
Magens  macht,  und  nun  diesem  vielfarbigen,  bei  dem  einen  Menschen 
so,  bei  dem  andern  anders  aussehenden,  bald  dünnen,  bald  diet 
flüssigen  Brei  den  sauberen  physiologischen  Yerdanungsversuch  ge- 
genüber hält,  muss  ein  solcher  Einwand  gewiss  berechtigt  erschemen. 
Allein  trotzdem  ist  hier  festzuhalten,  dass,  indem  andere  anf  spedeüe 
Nahrungsmittel  bezügliche  Erfahrungen  fehlen,  der  physiologisehe 
Versuch  das  maassgebendste  bleiben  muss  über  die  Kenntnisse  der 
wirklichen  Magenverdauung,  und  mancherlei  im  Experiment  erörterte 
Einzelheiten  werden  mutatis  mutandis  und  mit  Bedacht  auf  den  ye^ 
dauenden  Organismus  übertragen,  auch  hier  ein  Verständniss  einn- 
leiten  vermögen.    Es  ist  wesentlich  ein  Begriff,  ein  Wort,  in  du 
sich  das  Bedürfhiss  des  Arztes  und  des  seiner  bedürftigen  Menschet 
in  der  Verdauungslehre  kleidet,  und  das  ist  nVerdanlichkeit*. 
Was  versteht  man  aber  unter  Verdaulichkeit?  Wir  wollen  mit  Leh- 
mann^ antworten:  am  einfachsten  wird  sich  dieser  Begriff  fassen  hmOf 
wenn  man  darunter  die  Leichtigkeit  versteht,  mit  welcher  die  Ve^ 
dauungssäfte  den  Stoff  zur  Besorption  vorbereiten,  oder  die  Ktn^ 
der  Zeit,  nach  welcher  der  fragliche  Stoff  der  Resorption  aoheis* 
fällt,  also  aus  dem  Magen  resp.  dem  Darmtractus  verschwindet  Wie 
hat  man  aber  die  Leichtigkeit  und  Schnelligkeit  der  umwandln^ 
früher  zu  ermitteln  versucht?    Der  Elranke  oder  Beconvalescent  wir 
es  selber,  der  nach  seinein  subjectiven  Oeftthl  darüber  AnfBchtal 
geben  musste ;  was  darauf  zu  halten  ist,  kann  nicht  zweifelhaft  seii^ 
dem  einen  wird  das  leichter  und  behaglicher  vorkommen ,  dem  ar 
deren  etwas  anders,  und  am  Gesunden  ist  eine  solche  Beobachtnf 
völlig  gegenstandslos,  da  er  von  dem  schnelleren  oder  langsamflni 
Ablauf  der  Verdauung  keine  Empfindung  hat.    Daher  wurden  sdner 
Zeit  die  Versuche  wohl  beachtet,  die  Gosse  an  sich  selbst  angesteB 
hat ;  derselbe  besass  das  Vermögen,  auf  harmlose  Art  Brechbew^Hii" 
gen  hervorzurufen,  und  konnte  verschiedene  Zeiten  nach  eiDgeno** 

1  Lehmann,  Physiol.  Chemie  HI.  S.  27 1 . 
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aener  Mahlzeit  die  noch  im  Magen  weilenden  Speisen  wieder  aus- 
mehen.  Das  meiste  Material  tlber  Beobachtungen  am  Mageninhalt 
(•ben  dann  die  Fälle  mit  den  Magenfisteln,  an  der  Spitze  jener  so 
^rtbidlich  Btadirte  von  Beaumont  (cit.  S.  39),  dessen  wir  schon  früher 
Ober  gedachten,  und  die  tlbrigen  S.  40  erwähnten.  So  verdienstlich 
EtBAUMOKT  und  die  andern  Beobachter  die  Fälle  benützten,  so  sind 
loch  dadurch  Besultate  über  den  Magenchemismus  nicht  annähernd 
■  dem  Maasse  gewonnen  worden,  als  durch  die  Yerdauungsproben 
ier  reinen  Eiweissstoffe  im  Laboratorium.  Denn  meist  handelte  es 
rieh  nur  darum,  zu  constatiren,  wann  nach  Einnahme  der  Nahrung 
lie  xerkanten  Bissen  zu  einem  dünneren  Brei  zergangen  waren  und 
■an  keine  Brocken  mehr  erkennen  konnte,  oder  wann  der  Magen 
bis  atif  etliche  Reste  oder  ganz  leer  geworden  war.  Bei  in  Gontri- 
Mion  gesetzten  Duodenalfisteln  wurde  das  Eintreten  yon  Speiseresten 
ia  diese  Fistel  ebenso  beobachtet;  es  hat  sich  also  zumeist  um  die 
Daaer  des  Aufenthaltes  gewisser  Speisen  im  Magen  gehandelt.  Aber 
ibgesehen  davon,  dass  dieser  Aufenthalt  keineswegs  proportio- 
lal  isty  dem  Zerfall  der  Speisen  zu  gleichförmigem  Brei  (Ghymus), 
haben  sehen  lange  Lehmann  (1.  c.)  und  Andere  beobachtet,  dass  das 
Verweilen  der  Speisen  im  Magen  wenigstens  an  Fistelhunden  ausser- 
mdentlich  verschieden  ist,  selbst  für  eine  und  dieselbe  Speise.  Es 
klagt  dabei  sehr  viel  ab  von  der  auf  einmal  aufgenommenen  Menge, 
roa  dem  Grade  des  Hungers  etc.  Ja  Blondlot  hat  auf  Beobach- 
togen  an  seinen  Fistelhunden  hin  die  Ansicht  ausgesprochen,  die 
I Verdaulichkeit*'  eines  Nahrungsmittels  hänge  lediglich  von  der  augen- 
HiflUiehen  Stimmung  des  Magens  ab,  und  es  sei  reine  Zeitverschwen- 
hng,  sich  mit  der  Ermittlung  der  Verdaulichkeit  einzelner  Nahrungs- 
■ittel  abzumühen.^  Um  beispielsweise  doch  ein  paar  Zahlen  über 
Be  Zeiten  anzuführen,  während  welcher  Nahrungsmittel  im  Magen 
rwweilen  können,,  sei  erwähnt,  dass  Kühne  aus  einer  Duodenalfistel 
Mim  Menschen  nach  10  Minuten  schon  ungeronnene  Milch  und  kleine 
Heiachstfickchen  hervortreten  sah,  während  Beaumont  den  Magen 
Mnes  Patienten  je  nach  Qualität  und  Quantität  der  Nahrung  nach 
l*/i — 5Vi  Stunden  leer  fand;  die  mittlere  Zeit  mag  etwa  3—5  Stunden 
ndBf  darnach  ist  der  Magen  von  einer  Mahlzeit  wieder  geleert.  Was 
nD  man  aber  zu  Angaben  sagen  wie  die :  gekochtes  Rindfleisch  ver- 
Mfcwiodet  in  2'/4  Stunden  aus  dem  Magen,  geröstetes  Rindfleisch  in 
I  Standen,  oder  gar  zu  folgender:  geröstetes  Schweinefleisch  ver- 
lor sieb  erst  nach  6^3  Stunden  aus  dem  Magen,  während  gebrate- 
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n  e  s  denselben  schon  nach  3  V«  Standen  yerliess.    Sammelt  man  mehr- 
lei  Angaben  der  Art,  so  findet  sich  selten  Uebereinstimmungy  während 
sie  wohl  einander  aufheben.    Diese  sogenannten  Versuche  über  Ver- 
daulichkeit im  lebenden  Magen  können  eben  nichts  Exactes  ergeben, 
denn  die  Verhältnisse  des  Magens  sind  zu  mannigfaltig  and  zu  em- 
flussreich;  weiss  doch  Jedermann  an  sich  selbst,  welch  kleine  In- 
dispositionen physischer  und  psychischer  Art  sich  hierbei  Gkltnn; 
verschaffen,  und  wie  mögen  sich  diese  steigern  bei  den  Fistelträgera 
oder  den  malträtirten  Hunden.    Was  als  Zeitdifferenz  herauskommt, 
wird  zu  Ungunsten  einer  bestimmten  Fleischqualität  geschrieben,  aber 
die  Natur  des  Fleisches  ist  daran  unschuldig  oder  jedenfalls  weuger 
betheiligt  als  die  übrigen  Einflüsse,  unter  denen  der  Magen  eben  steht 
Die  Entleerung  des  Magens  ergibt  fttr  die  Verdauung  der  Fleisch- 
sorten und  der  der  Pepsinverdauung  unterliegenden  Nahrangsmittel 
aber  besonders  desshalb  nichts,  weil  sie  keinen  bestimmten  Grad  der 
Peptonisirung  ja  nicht  einmal  den  mechanischen  Zerfall  bedeute 
Denn  einerseits  gehen  grössere  oder  kleinere  Fleisohbrocken  in  du 
Duodenum  über,  anderseits  setzt  sich  aber,  worüber  später  noch  mehr 
zu  handeln  sein  wird,  die  Eiweissverdauung  resp.  Peptonbildoog  im 
Darm  als  Pancreasverdauung  weiter  fort.     Wird  also  einmal  der 
Magen  zeitlich  entleert,  so  bleibt  der  eiweissverdaaenden  Wirkiug 
der  Darmsäfte  noch  mehr  zu  thun   übrig,  während   bei  llngeraD 
Aufenthalte  im  Magen   schon   dort   die   Bildung   resorptionsf&higtf 
Substanzen  reichlicher  stattfinden  wird.    Der  Speisebrei  im  Magen 
reagirt  immer  sauer  und  liefert  filtrirt  ein  trübliches  Filtrat,  das  be- 
sonders, wenn  man  es  ansäuert,  noch  auf  hineingelegte  Fibrinflockei 
wirkt  und  meist  eine  mächtige  Fällung  auf  vorsichtigen  Zusatz  tob 
Alkalien  gibt,  also   damit  seinen  Gehalt  an  Acidalbamin  anzeigt, 
während  im  Filtrat  davon  eine  kleinere,  selten  grössere  Menge  Pep- 
ton gefunden  werden  kann.    Manchmal  scheint  aber  im  yerdaaendes 
Magen  auch  das  Syntonin  zu  fehlen  oder  nur  in  kleiner  Menge  v(^ 
banden  zu  sein ;  so  hat  Hammaksten  ^  im  Erbrochenen,  das  in  ab- 
gekochtem Wasser  aufgefangen  wurde,  unter  5  Fällen  1  mal  keine 
Spur  und  4  mal  nur  äusserst  wenig  eines  durch  Neutralisation  fU- 
baren  Körpers  gefunden.    Er  vermuthet,  es  möchte  der  Zutritt  cia* 
geringen  Menge  Galle  das  Syntonin  vorher  schon  ausgefällt  haben 
Sonach  scheint   es  nach  den  bisherigen  Erfahrungen   nie  so  ^eit 
zu  kommen,  dass  alles  genossene  Eiweiss  sich  imMageo 
in  Pepton  verwandelt,  ja  nicht  einmal  in  die  nothwendige 
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Dnrcbgsngsstiife  des  Äcidalbaniius,  aud  das  gilt  natürlich  fllr  alles, 

was  Docb  üDgelüet  und  nnr  mechanisch  beigemischt  den  Mageniabalt 

lam  Brei  macht,  nnd  in  dicaeni  Zustande  in  den  Darm  weiter  rtlckt. 

Der  Organismus  scheint  gleichsam  seinen  Magen  nicht  auszunützen, 

oder  mit  andern  Worten,  der  Magen  wird  entleert  zn  einer  Zeit,  in 

der  er  noch  das  bei  weitem  nicht  geleistet  hat,  wjis  man  von  eeiaem 

VerdanongBsaft  bezüglich  der  Wirkung  auf  Eiweisskörper  erwarten 

könnte.    Es  muss  das  unUkonomisch  erscheinen,  da  die  Peptonisirung 

im  Magen  gegenüber  der  im  Beeberglase  das  eine  voraus  hat,  dass 

die  anfgebäuften  Peptone  und  die  andern  die  Lösung  concentrirenden 

Sabstanzen,  welche  bei  der  künstlichen  Verdauung  eine  Hemmung 

bilden,  durch  Resorption  entfernt  werden  können. 

I  Das  Maass  der  Verdaalicbkelt  einer  Fletschaorte  oder  eines  andern 

H^öveiäsreicheD  Nahrungsmittels  kannten  wir  nacb  dem  Gesäßen  daher  nur 

^H^der  durch  Versuche  ausser  dem  Organismus  bestimmeo,  etwa  60,  wie 

^^Pawrin-ski    unter    Hammaksten'b  Leitung    8.  S3    die  Verdaulichkeit   von 

^^■ssigem   und  geronnenem  Eiweias   bestimmt  hat.     Solche  systematische 

^^■ercucbe  liegen  nicht  vor.    Dsa  Folgende  betrifft  einige  Einzelheiten  über 

^Hk  ersten  Verän<]erniigen  von  thieriachen  Nahrungsmitteln  im  Magen. 

^K       -A"    "^^^  Fl  eischf litte  mag   getüilteten   Hunden    hat   G.  Wbber',   an 

■eioem  gaatrotomirten  Knaben   hat  üfi'elmans  (cit.  S.  40)  die  Verände- 

msgen  beobachtet,  die  Fleisch  im  Magen  erleidet.    Es  ((nillt  zuerst  auf, 

enreicbt,  «~ird  blass  oder  gelblich,  fahl,  gallertig  oder  erhält  das  Anseilen 

eines  zerzupften  Gewebes.    Die  Muskelfasern  sondern  sich  durch  Einrisse 

in  längere  oder  kürzere  Bruchstücke.     Einzelne  Fasern  trennen  eich  der 

Llngc  nach,  aber  <Iaa  Zerfallen  in  die  Quere  geht  der  Sonderung  in  die 

Ulsgendimension  grOsatentbeils  voran.      Uebrigens  aollen  die  Gewebsele- 

I  mikroskopische  Verschiedenheiten   bei  der  Auriösung  zeigen,   auf 

er  nicht  weiter  einzugehen  ist.    Bei  der  Pepsinprobe  löst  sich  Fleisch 

ill«aslich  naheeu  vollständig  auf.    Säure  allein  greift  das  Fleisch  wenig 

;    Schiff    hat  Mageuaaft    in  2  Theile    getheilt,    den  einen  mit  Fleiacb 

rirt,  den  andern  aufgekocht,  um  das  Pepain  zu  zerstören  und  dann 

I  mit  Fleisch  digerirt.     I   war  nach  4 — 5  Stunden  vSlIjg  gelöst  und 

I  Theil   in  Pepton  verwandelt,   2  zeigte  nacli  dieser  Zeit  erst  begin- 

ide  Quellnng.     Rohes  Fleisch  soll  langsamer  verdaut  werden,  als  ge- 

,  was  wahrscheinlich ,   wie  bei  der  Vergleiehung  von  rohem  nnd 

[oehtem  Eiweiss  darauf  zurtlckzufUhren  ist,  dasa  bei  kleineren  Säure- 

sich   das  geronnene  Eiweiss  des  gekochten  Fleisches  leichter  in 

■Ibamin  verwandelt.    Aber  auch  die  Auflockerung  reap.  Verwandlung 

,  welche  das  zwischen  den  Mnakelfaeern  vertlieilte  Bindegewebe 

a  Kochen  erleidet,  mag  dabei  von  Eintluss  sein,  namentlich  dann,  wenn 

i  der  Zubereitung  etwas  Esaig  ins  Spiel  gekommen  ist.   Kleingeachnittenes 

ler  geacliabtes  Fleisch  löat  sich  rascher  auf,  als  das  Fleisch  in  Stllcken, 

I  Fleisch  junger  Thiere  schneller,   als  das  von  alten.     Fettes  Fleisch 
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wird  unbedingt  schwerer  angegriffen,  da  das  geschmolzene  Fett  die  Fa- 
sern umhüllt.  Fischfleisch  gilt  als  schwerverdaulich,  die  Ursache  davon 
ist  unbekannt. 

Milch  gerinnt  im  Magen,  wenn  dessen  Inhalt  bereits  aauer  ist,  in 
Folge  der  Säure,  andernfalls  durch  das  Lab  S.  49.     Das  ausgeschiedeoe 
CaseYn  wird  bald  gelöst,  während  das  Fett  zu  grossen  Tropfen  zusamm^i- 
fliesst.    Die  Schwerverdaulichkeit  der  Kuhmilch  für  saugende  Kinder  rfllui 
nicht  daher,   weil  sie  caseYnreicher  ist  als  Frauenmilch,  sondern  daher, 
weil   das  CaseYn  der  Frauenmilch   von  dem  der   Kuhmilck 
qualitativ  verschieden  ist  —  Biedert  i.    Menschenmilch  wirdnSm- 
lieh  durch  Säuren  gar  nicht  oder  unvollkommen  gefeit,  auch  durch  Salie 
sehr  wenig,  worauf  die  grosse  Schwierigkeit  beruht,  das  CaseYn  der  Fraaeo- 
miich   quantitativ  zu   bestimmen;   während  Kuhmilch  durch  Säure  tuA 
gefällt  wird.     Magensaft  gibt  mit  Frauenmilch  eine  feine  schmiegsame 
Coagulation,  dfe  sich  im  Saftüberschusse  wieder  vollständig  löst,  während 
noch  zweifach  verdünnte  Kuhmilch  mit  Magensaft  ein  zusanmienbängen- 
des,  derbes  Coagulum  bildet,  das  sich  im  Saftüberschusse  nicht  löst 

Fettgewebe  mit  Magensaft  bei  Brutwärme  digerirt,  gibt  Fett  ab, 
das  erst  grosse  Tropfen,  dann  eine  aufschwimmende  Fettschichte  gib^ 
indem  sich  die  Membranen  der  Fettzellen  auflösen.  Ueber  das  VerhUtea 
der  als  Nahrungsmittel  dienenden  Drüsen  u.  dgl.  zu  Magensaft  ist  nicbti 
Sicheres  bekannt. 

Bei  der  Erörterung  der  Vor^Uige  im  lebenden  Magen  muss  noek 
die  öfter  aufgeworfene  Frage  ventilirt  werden,  wie  es  komme,  daii 
dem  Magensafte,  der  doch  Fleisch  and  andere  Gewebe  corrodirt 
und  löst,  die  Magenwände  selbst  Widerstand  zu  leisten 
vermögen.  Zunächst  ist  wahrscheinlich,  dass  dieser  Widerstand 
zwar  gross  und  jedenfalls  sehr  beachtenswerth,  dass  er  aber  keines- 
falls absolut  ist,  denn  das  oft  beobachtete  Vorkommen  von  Peptoi 
in  normalem  Magensafte  zeigt,  dass  wenigstens  einige  Elemente,  vai 
zwar  wahrscheinlich  die  oberflächlichsten  Labzellen  (Kühne)  naek 
und  nach  aufgelöst  werden.  Ist  der  Magen  herausgenommen,  so  Te^ 
daut  er  sich  vollständig,  sobald  genügend  Säure  zugeftihrt  wird,  dcai 
auf  diese  Art  machen  wir  unsere  rohen  Verdaaungsflttssigkeiten,  orf 
auch  im  Thiere  selbst,  wenn  es  während  der  Verdanong,  also  wt 
saurem  Mageninhalt  getödtet  worden  ist,  nnd  dann  bei  Brnttempenlv 
liegen  gelassen  wird,  zeigt  sich  der  Eingriff  auf  die  Magenwand  seb 
deutlich,  sie  wird  mehr  oder  weniger  stark,  oft  noch  nebst  anlieget* 
den  Organen  verdaut.  Bei  Leichen,  die  nichts  im  Magen  habfl% 
also  auch  keinen  sauren  Inhalt,  und  die  in  niedriger  Temperatur  trf* 
bewahrt  werden ,  kann  eine  Verdauung  nicht  stattfinden.  Für  & 
nicht  oder  nur  minimal  stattfindende  Verdauung  im  Magen  des  leb^ 
den  Organismus  hat  man  den  Schutz  durch  Schleim  (Schiff)  io  An- 
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pnich  genommen  nnd  richtiger  den,  des  Magen  aaskleidenden  Epithels. 
edenfalls  sind  die  dem  Cavam  des  Magens  zugekehrten  morphoti- 
dien  Elemente  der  Magenschleimhaut  bis  za  einem  gewissen  Orade 
shtttzend ;  fehlen  sie,  so  kann  wie  im  perforirenden  Magengeschwtlr 
ie  Magenwand  bis  in  die  Tiefe  oder  ganz  dnrchgeätzt  werden.  Aber 
u  Fehlen  der  Epithelialschicht  mnss  noch  nicht  nothwendig  ein 
^iefergreifen  der  Verdauung  veranlassen,  wie  die  Erfahrungen  der 
leRte  mit  der  Schlnndsonde  lehren,  und  wie  Schiff^  und  Payt^ 
lireet  bestätigt  haben,  indem  sie  an  einem  Magenfistelhund  die  Epi- 
iielialschichte  der  Schleimhaut  abkratzten.  Die  Hauptursache,  welche 
lie  lebende  Magenwand  yor  Zerfall  und  Auflösung  schtltzt,  wird  yiel- 
Behr  seit  Payt  auf  die  Durchspülung  der  ganzen  Schleimhaut  mit 
Hat  zarflckgefilhrt.  Was  Yon  abdiffundirter  Säure  aus  der  Magen- 
iUhle  znrttck  in  die  Mucosa  kommt,  passirt  den  feinvertheilten  Blut- 
ttrom,  and  wird  neutralisirt.  Unterbindet  man  beim  Fistelhund  ein 
bervorgezogenes  Stttck  der  Hinterwand,  so  wird  es  durch  den  Ma- 
pBMft  wie  ein  Nahrungsmittel  verdaut,  denn  hier  fehlt  die  durch- 
ipUende  Blutmasse.  Aus  gleichem  Grunde  wird  auch  der  Sehenkel 
eiies  lebenden  Frosches  verdaut,  wenn  er,  am  Bauche  des  Hundes 
Ixirt,  in  dessen  Magenfistel  eingeführt  wird  (Bernard),  denn  die 
kkine  Blutmasse  des  Frosches  kann  die  Säure  im  Hundemagen  nicht 
tDgen. 

Die  Kohlenhydrate  bei  der  Magenverdauung. 

Während  alles  bisherige  der  Umwandlung  der  Eiweisskörper 
geiridmet  war,  sind  noch,  da  die  Fette  im  Magen  nicht  angegriffen 
imden,  die  Schicksale  der  Kohlenhydrate  im  Verlaufe  der  Magen- 
rardanang  zu  betrachten  und  vor  allem  jene  des  Stärkemehls. 
Dabei  ist  auf  die  Metamorphosen  zurückzukommen,  welche  das  dia- 
htiflche  Ferment  des  Speichels  auf  die  Stärke  ausübt,  denn  dieser 
[heil  der  Verdauung  ist  eigentlich  nur  die  Fortsetzung  der  Speichel- 
viikang  selbst  Das  Speichelferment  wird  im  Magen  nicht  verändert 
(der  verdaut,  denn  Gohniieim  hat  seine  Wirksamkeit  selbst  nach 
■gelanger  Digestion  mit  Magensaft  wiederkehren  gesehen,  sobald  die 
fenre  abgestumpft  war;  es  kann  sich  sogar,  sofern  dem  nicht  ein 
■  hoher  Säuregrad  entgegensteht,  im  Magen  mit  mehr  Müsse  äussern, 
di  nährend  der  kurzen  Zeit  des  Kauens  und  Sehlingens.  Daher 
lad  im  Magen  alle  jene  Umwandlungsproducte  zu  erwarten,  welche 
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das  diastatische  Ferment  aas  Stärke  erzeugt    Frtther  als  man  rid 
diese  Umwandlung  noch  viel  einfacher  dachte,  war  der  ziemlich  em 
zige  Gesichtspunkt  den  man  hatte,  der,  nachzusehen,  ob  sich  Zuckei 
und  wie  viel  etwa  nachweisen  lasse,  wenn  eine  zuckerfreie  stilrike 
haltige  Nahrung  dem  Thiere  gegeben  worden  war.    Fast  immer  ergal 
sich,  dass  im  Magen,  zumal  dem  des  Hundes,  dessen  Speichel  tod 
sehr  geringer  diastatischer  Wirkung  ist,  nur  sehr  wenig  Zucker  asf- 
tritt,  dass  die  Kohlenhydratverdauung  im  Magen  Überhaupt  nicht  wfU 
vorschreitet,  dass  sie  yielmehr  zum  grösseren  Theil  dem  Dttnndain 
und  Pancreassaft  tiberlassen  bleibt  Dasselbe  bestätigte  auch  in  neuerer 
Zeit  Brücke  ^ ,  dessen  Arbeit  fast  die  einzige  ist,  welche  den  Quig 
der  Stärkeveränderung  im  Magen  näher  verfolgt.     Brücke  fttteile 
Hunde  mit  einem  Brei  von  Stärkekleister,  der  mit  ein  wenig  Fett 
und  Salz  nehmbarer  gemacht  war,  und  tödtete  die  Thiere  in  Zeiten 
von  1-5  Stunden  nach  der  Nahrungseinnahme ;  nie  fanden  sich  dorek 
die  gewöhnlichen  Zuckerproben  grössere  Zuckermengen  im  Magen- 
inhalte, in  der  Regel  nur  Spuren,  ausgenommen  natürlich  den  FsDy 
dass  Zucker  schon  in  der  Nahrung  enthalten  war,  ein  Verhalteo,  du 
durchaus  auffallend  erscheinen  muss.    Doch  erklärt  sich  der  Thil- 
bestand  genugsam,  wenn  man  bedenkt,  dass   1.  der  Hundespeidiel 
wenig  diastatisch  wirkt,  2.  die  Hunde  den  Kleister  in  grossen  BiflM 
rasch  hinabschlingen,   3.  die  Säure  des  stark  sauren  Hundemages- 
saftes  eine  Hemmung  fttr  die  Leistung  des  diastatischen  Fermentes 
bedeutet  (bezüglich  welchen   Punktes   schon  S.  33  ausführlich  ge- 
handelt worden  ist),  und  endlich  4.  dass  der  gebildete  Zucker  direet 
resorptionsfähig  ist.    Bei  Kaninchen,  bei  denen  der  Bestand  imlbr 
gen  ein  ähnlicher  ist,  verweilt  allerdings  die  Stärke  länger  im  Munde, 
aber  bei  ihnen  handelt  es  sich  um  rohe  Stärke ,  die  sich  viel  lang- 
samer verändert  (vorher  S.  36). 

In  viel  grösserer  Menge  als  Zucker  fand  Brücke  lösliche 
Stärke  und  Erythrode.xtrin.  Bezüglich  der  Bildung  der  ersterci 
'ist  die  snure  Beschaffenheit  des  Magensaftes  von  wesentlicher  Be- 
deutung, denn  wird  Stärkekleister  mit  verdünnter  Salzsäure  alleii 
(0.5  bis  4  Grm.  im  Liter)  bei  38<*  digerirt,  so  sondert  er  eine  oben 
klare  Schichte  ab,  die  sich  mit  Jod  stark  blau  färbt,  also  reichlieh 
lösliche  Stärke  enthält.  Hingegen  entsteht  das  Erythrodextrin  nictt 
durch  Säureeinwirkung,  sondern  dann,  wenn  auf  den  Kleister  znent 
eine  Weile  Speichel  und  hinterher  Säure  einwirkt.  Brücke  zeigte 
ferner,   dass  das  Erythrodextrin   auch  im  Verlaufe  der  Milchsänre- 
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Fgihmng  auRreten  könne,  und  da  diiü  Milchfäurcferment,  wie  es  z.  B. 
in  einem  aaner  gewordenen  Kleister  enthalten  ist,  noch  bei  Gegen- 
wart TOD  SUnregraden  wirkt,  bei  denen  der  Speichel  versagt,  so 
Mheint  darin  eine  weitere  nnd  vorwiegende  Quelle  fUr  die  Bildung 
dce  Jod  roth  förbenden  Dextrins  zu  sein.  Mit  der  Bildung  heider 
Sabstansen  ist  wenigstens  beim  Hund  die  Magenstärkeverdauung  er- 
MbSpft;  sie  geht  bis  dahin,  dass  das  Filtrat  des  mit  Wasser  ver- 
Idlnnten  Mageninhaltes  sich  mit  JodltiRung  nicht  mehr  blau,  sondern 
1  fnrpnrrotb  färbt-  Dann  schon ,  wenn  noch  lange  nicht  alle  Stärke 
IIb  Zucker  oder  gar  in  Milchsäure  umgewandelt  ist,  geht  der  Magen- 
fiaWt  in  den  Dünndarm  Uher.  Für  den  Menseben  sind  Erfahrungen 
(reiner  Art  nicht  vorhanden,  und  auf  ihn  daher  das  heim  Hunde 
eobachtete  nicht  ohne  weiteres  Übertragbar,  da  der  men^ehliehe 
Speiehel  viel  kräftiger  diaatatisch  wirkt. 

Die  letzte  Veränderung,  welche  die  Stärke  im  Magen  erleideu 
kuD,  welche  sie  aber  jedenfalls  auch  nur  partiell  durchmacht,  let 
4k  tu  Milchsäure.  Die  Versuche,  welche  in  Mageninhalt  von 
Bonden  nnd  Wiederkäuern,  im  Erbrochenen  von  Menschen,  Ja  im 
Nt^en^afte  selbst  (Lehmann),  wenn  Kohlenhydrate  genossen  worden 
Hiüd,  Milchsäure  nachgewiesen  haben,  sind  schon  des  öfteren  erwähnt, 
CO  AaAi<  hier  nicht  weiter  darauf  einzugehen  ist.  Nach  dem  Ansäuern 
it  SchwefelsHure  schüttelt  der  Aetber  sie  aus.  Heintz  hat  schon 
Md  an  dem  Mageninhalt  einer  an  Dyspepsie  leidenden  Fran  durch 
t  Analy^  dei^  Ziuksat/es  gezeigt,  dass  die  iiusgescfaHttelte  Säure 
B  gewöhnliche  oder  Gährungami  Ichsäure  ist.  Wie  hoch  der  pro- 
»che  Gehalt  eines  stärke-  resp.  zuckerhaltigen  Chymus  an  Milch- 
!  normal  zu  steigen  pflegt,  ist  nicht  bekannt,  auch  nicht  bei 
efaem  percentualen  Gehalte  Sodbrennen  sich  einstellt. 
Ein  Hilch&äurefernient  ist  in  der  Milch  enthalten,  oder  entsteht 
eilt  darin,  denn  an  einem  lauen  Orte  stehen  bleibende  Milch  säuert 
;clmä«sig;  setzt  man  ihr  dann  Losungen  anderer  Kohlenhydrate 
(2ockerarten  oder  Dextrin)  zn,  so  werden  sie  mit  in  den  Procesfl 
bineiDgeriftScn,  und  wenn  mau  die  entstandene  Milchsäure  mit  Kreide 
^or  <^nk  sättigt,  so  geht  die  Lactatbildaug  beliebig  weiter.  In 
4ieter  Ua«He  findet  man  als  Träger  des  Fermentes  die  dUnnstäbchen- 
(9lnDigen  Milchsänrebacterien ,  die  zuerst  PASTei:ic  beschrieben  und 
*hgebildet  hat.  Aber  die  Milch  ist  lange  nicht  das  einzige  Material, 
%w  dem  man  das  lebende  Milch sänreferment  zUchten  kann;  StUcke 
^•m  Magen-  oder  Darmschleimhaut  nnd  andere  Gewebe  wirken  auf 
|2icki-rl0fluugea  ebenso  energisch  ein  (S.  65).  Lässt  man  dUnnen 
^Beister  oder  Weizenmehl brei  stehen,    so  macht   er  den  gleichen  | 

m. 
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Proce88  durch  und  wird  langsam  sauer ,  ohne  dass  man  ihm  ein 
Ferment  zuzusetzen  braucht    Man  hat  daher  yermuthet,  dass  hier 
ein  ungemein  verbreitetes  Ferment  im  Spiele  sei ,  und  dass  es  ge- 
nügt, wenn  man  die  zuckerhaltigen  Massen  nur  eben  nicht  vor  dem- 
selben künstlich  schützt.  Dass  ein  solches  verbreitetes  Ferment  immer 
auch  in  grösserer  und  geringerer  Menge  im  menschlichen  Magen,  der 
ja  nie  so  vollkommen  gereinigt  wird,  enthalten  ist,  nimmt  BbCcee 
an,  und  er  vermuthet  auch,  dass  dieses  Ferment  es  sei,  welches^ 
bevor  es  Milchsäure  bilde,  als  Uebergangsstadinm  das  Eiythrodextrio 
erzeuge,  das  sich  in  den  späteren  Stadien  im  Magen  des  stärkerer- 
dauenden  Hundes  findet. 

Dabei  handelt  es  sich  aber  wahrscheinlich  nicht  nm  das  orip- 
nische  Ferment,  die  PASTEUB'schen  Stäbchen,  sondern  um  ein  zweitei^ 
ein  ungeformtes  Milchsäureferment  (s.  S.  55).  Ein  solches  hat  Euf- 
MARSTEN*  unter  den  Händen  gehabt.  Er  sagt,  Pepsin  und  Labfennent 
sind  ganz  ohne  Wirkung  auf  Milchzucker,  der  Labschleim  des  Mage&i 
oder  das  neutralisirte  Infusum  wirken  dagegen  entschieden  darauf  ea 
Da  die  beiden  Fermente  Pepsin  und  Lab  durch  verdünnte  Natroi- 
lauge  zerstört  werden ,  der  mit  verdünnter  Lauge  behandelte  Jbgst 
schleim  aber  noch  mit  ziemlicher  Energie  Milchzucker  in  MilchdiR 
überfuhrt,  so  gibt  es  daher  in  der  Magenschleimhaut  ein  lOdiekei 
Milchsäure  bildendes  Ferment.  Die  Behandlung  mit  verdflni- 
ter  Lauge  schliesst  dabei  die  Bacterien  aus.  Ob  dieses  Ferment  dtf" 
jenige  ist,  welchem  in  der  normalen  Amylumverdaüung  eine  gewi«e 
Rolle  zukommt,  ist  mit  Sicherheit  nicht  ermittelt  Nach  beiUntpi 
Erfahrungen  möchte  es  nicht  unwahrscheinlich  sein,  dass  der  gesnb 
Organismus  für  gewöhnlich  mit  dem  Labschleim  sein  Auslaugen  fiiiM 
und  dass  nur  bei  sog.  dyspeptischen  Zuständen  eine  reiche  Ciltv 
von  Milchsäurebacterien  intervenirt.  Sichere  Kenntnisse  sind  «bff 
über  die  meisten  dieser  Verhältnisse  erst  zu  schaffen. 

Rohrzucker  wird  weder  von  künstlichem  Magensaft,  noch  im  Ib' 
gen  selbst'^  invertirt,  d.  h.  nicht  in  reducirenden  Zucker  umgewaaldt 
Kühne  hat  zwar,  wenn  er  Hunden  durch  die  Fistel  RohrzuckerlQsuC*' 
einführte,  nach  einigen  Stunden  deutlich  Traubenzucker  nachweisen  U** 
nen,  aber  das  bezieht  sich  jedenfalls  nur  auf  einen  kleinen  AntheO,  da* 
Drosdoff  konnte  noch  unverändert  resorbirten  Rohrzucker  im  Blota  h* 
den.  Gummi 3  ^ird  nicht  verändert.  Inulin  verhält  sich  wie  Wri^ 
Cell  nl  ose  wird  vom  Magensaft  nicht  aufgelöst,  da  aber  junge  GeDifa* 
selbst  beim  Menschen  in  den  Fäces  nicht  völlig  wieder  erscheint  (Wm^ 
und  Andere);   so  muss  sie  auf  irgend   eine  Weise,   aber  unbekannt  ^ 

1  Hammarsten,  Jahresber.  d.  Thierchemie  ü.  S.  124. 1872. 

2  KöBXER,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Med.  1859. 1.  S.  31. 

3  Lehmann,  Physiol.  Chemie  III.  S.  239. 
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nd  durch  welches  Ferment  verflüsaigt  werden.  Äeltere  Cellulose,  wie 
Jie  von  Weiienstroh  oder  Heu  erscheint,  wenn  aie  vorher  mit  t'/j'/o 
Schwefelsäiire  und  darauf  mit  l';'2%  Kalilauge  behandelt  worden  war^ 
beim  Menschen  und  Hunde  vollständig  im  Kothe  wieder  —  Voit  nnd 
HürrsiAjra  '. 

Pathologisches  und  abnorme  Destandlheih. 

Die  Agentien  des  Magensaftes  müssen  bei  guter  Verdauung  in  einem 
gewissen  reLitiven  Verhältnisse  zu  einander  stehen.     Wir  kännen  daher 
in  einem  Plue  oder  Minus  des  einen  oder  anderen  Bestand tb eil s  die  Ur- 
»che  msoeher  pathologischen  Zustände  erblicken.     Ein  Ueberschusa  von 
Unre  tritt  häufig  im  Verlaufe  leichterer  Magen  Störungen  nach  dem  reich- 
Men  Genusa   von  Bier,  Wein,   mit  Hefe  bereiteter  Mehlspeisen,   Obst, 
•elir  »Ussen  and  stark  fetten  Speisen  ein,  und  die  Säuren,  die  dabei  auf- 
lielen,  kennen  Milchsäure,  Essigsäure,  vielleicht  auch  Fettsäuren,  beson- 
r      itn  Buttersäure,  sein.     Ein   abnorm   hoher  Qehalt  von  Labsäure  allein, 
nhne  die  Gegenwart  der  anderen  Gährungssäuren,  ist  meines  Wissens  nie 
«iBttatirt  worden.    Häufiger  acheint  es,  namentlich  im  Verlaufe  fiebriger 
I        Krankheiten  vorzukommen,  dass  zu  wenig  oder  keine  Säure   mehr  abge- 
nndert   wird.     Experimentell   hat   das  Hanassein  ^  an   Hunden   gezeigt, 
ucfadem  achon  mancherlei  andere  Erfahrungen  darüber  vorgelegen  haben. 
I      MüuaaELv    hat   an    seinen  Thieren   durch  Jaucheeinspritzungen    Fieber 
^^cncDgt  und  andere  durch  mehrfache  Aderläase  anämisch  gemacht.    £in- 
^Bbingen  von  Schwämmen  durch  eine  Oasophaguawunde  lieferte  von  beiden 
^Kbten  von  Thieren  Magensaft ;  derselbe  verdaute  schlecht,  schlechter  als 
^*  BoriDales  Secret,  während  seine  verdauende  Kraft  mehr  als  bei  normalem 
betrete  gefördert  wurde,  sobald  man  etwas  HCl  hinzufUgte.    Es  fehlte  da- 
bei bei  den  fiebernden  und  geschwächten  Thieren  nicht  an  Pepsin,  wobl 
ibcr  an  ^ure;  ihre  Magenschleimhäute,  mit  salz  säure  haltigem  Wasser  be- 
kutdelt,  lieferten  gut  verdanende  Lttsnngen. 

Bei  der  Beurtheilang  eines  Säuremangels  im  Mageninhalt  verdauen- 
der Menschen  ist,  wie  Külz  (cit.  3.  40)  gezeigt  hat,  sehr  vorsichtig  zu 
Verke  zu  gehen.  Kl't.z  hob  mit  der  Sonde  aus  dem  Magen  einer  diabe- 
titcben  Frau,  die  vorher  Kalbsbraten  gegessen  hatte,  Mageninhalt,  filtrirte 
ibn  und  fand,  dass  er  zwar  sauer  reagirte,  aber  fUr  sich  EiweisawUrfel 
{•r  nicht  oder  nur  minimal  verdaute;  erst  nach  Zusatz  von  2  Tropfen 
'i  verdaute  derselbe  nnd  doch  zeichnete  sich  diese  Patientin  durch  eine 
Eltgliche  Verdanongskruft  ans.  Ganz  dasselbe  ergab  sich  auch  an 
gesunden  jungen  Medicinern.  Dabei  ist  freilich  die  Verdünnung 
da«  in  den  Magen  eingeführte  Wasser  in  Betracht  zu  ziehen,  aber 
aaverdUnnt  gewonnener  Mageninhalt  verdaute  besser,  nachdem  etwas 
hineugefUgt  worden  war.  Ein  Fehlen  von  Pepsin  derart,  daaa  auch 
lOnnte  Salzsäure  aus  der  Magenmucosa  keine  verdauende  Flüssigkeit 

ist  nie  beobachtet  worden. 
Von  abnormen  Bestandtheilen  kommen  im  Magen  vor  Hanutoff  nod 
tiennnre«  Ammonium,  beide  bei  urämischen  Zuständen. 
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DRITTES  CAPITEL. 

Chemie  der  Galle. 


„Wenn  man  bedenkt,  dass  ein  so  bedeutendes  Organ  wie  die 
Leber  zur  Gallenbereitang  dient,  und  wenn  man  sieht,  wie  die  Natur 
für  die  Ansammlung  dieses  Secretes  so  gut  gesorgt  hat,  so  muss  man 
es  von  einem  auch  noch  so  gemässigten  teleologischen  Standpunkte 
aus,  mindestens  sehr  unwahrscheinlich  finden,  dass  dieser  ganze  Ap- 
parat zu  weiter  nichts  dienen  solle,  als  dazu  ein  Secret  zu  schaffen' 
(Gokup-Besanez.)  Da  die  Galle  sich  in  den  Verdaucanal  ergiesrt» 
unweit  von  Stellen,  an  welchen  Säfte  hineingelangen,  wie  Hagensift 
und  Pancreassaft,  deren  verdauende  Wirkung  notorisch  ist,  so  lag  es 
nahe,  auch  sie  als  einen  Verdauungssaft  zu  betrachten.  Dass  M 
ausschliesslich  ein  solcher  ist,  hat  sich  jedoch,  trotz  vieler  BemflhnD- 
gen,  nicht  völlig  plausibel  machen  lassen,  denn  es  ist  schwer,  die 
allenfalls  über  die  Emulgirung  und  Resorption  von  Fett  beobachtetes 
Wirkungen  als  im  Verhältniss  stehend  zu  betrachten  zu  der  ReilBb* 
lichkeit  des  Secretes,  seiner  ganz  specifischen  Zusammensetzung  oder 
gar  dem  massigen  und  complicirten  Drtlsenapparate,  dem  die  liefe* 
rung  desselben  obliegt.  So  weit  sich  die  Leistung  der  Galle  bis  jeU 
übersehen  lässt,  scheint  ihre  Bedeutung  zum  Theil  auch  darin  n 
liegen,  dass  sie  eine  Reihe  schädlicher  secundärer  Proeesse  in  Etwtf 
zu  corrigiren  vermag,  die  innerhalb  des  Darms  an  dem  Materiaie  der 
Eiweiss-  oder  Leimkörper  sich  abspielen. 


Normale  menschliche  Galle  ist  ftlr  gewöhnlich  nicht  zu  erhalteit 
das  Material,  das  diesbezüglich  zu  Gebote  stand,  bezog  sich  auf  die 
Gallen  Hingerichteter  und  Fistelträger.  Von  Thieren  ist  Galle  zu  e^ 
halten,  wenn  sie  ein  eigenes  Reservoir  daftlr,  eine  Gallenblase  besitM, 
was  ftlr  viele  Schlachtthiere  zutrifft,  so  ftlr  das  Rind,  Schwein,  SduX 
Auch  Katze,  Hund,  Kaninchen  und  viele  Fische  haben  GkUenUaiek 
Andere  Thiere  haben  aber  keine  Gallenblase,  wie  die  Einhufer,  TOi 
Zweihufern  die  Hirsche  und  Kameele,  von  Vielhufem  die  meistefi 
Dickhäuter,  wie  z.  B.  der  Elefant,  viele  Nager,  wie  Hamster,  Biber, 
Maus,  von  Vögeln  Taube,  Papagei,  Kukuck,  Strauss  etc.  In  allen 
diesen  Fällen  lässt  sich  Galle  nicht  in  genügender  Menge  gewinnen 
und  ihre  Zusammensetzung  daher  nicht  feststellen. 


I.  Eigenschaften  und  cbemiHChes  A'erhalten  der  Galle. 

Die  menschliche  Galle,  wie  sie  0.  Jacobsen'  von  einem 
kiiftigen  Hanne  erhielt,  dem  sie  in  Ztrischenräumen  von  wenigen 
Tagen  aus  einer  mehrere  Wochen  lang  geöffneten  Gallenfistel  ent- 
nommen wurde,  war  klar,  grllnlieh  braungelb,  neutral  von  1,01  spec. 
Gew.  Nach  Fuericiis*  ist  die  gesunde  Menschengalle  constant  braun, 
h  dünnen  Schichten  bräunlich  gelb,  dUnnflÜBsig,  nur  die  letzten  Tropfen 
dnd  durch  stärkere  Beimengung  von  Schleim  zähe  und  fadenziehend; 
Ifw.  Gew.  1.03 — 1.04.  Hiervon  macht  jedoch  die  Galle  Nengeborner 
*iiie  Ausnahme,  welche  durchaus  viscid  iat.  Gorup-Besankz  fand 
Üe  Galle  eines  hingerichteten  Mannes  dunkelgrün  braun  dickflüssig, 
Mtral,  die  eines  Weibes  ebenfalls  dickflüssig,  grünlich  braun  und 
Um  ^kalisch.  Daraus  geht  hervor,  dass  schon  innerhalb  annähernd 
bfKiologi sehen  Verbältnissen  die  Eigenschaften  stark  varüren  können. 
e  Galle,  wie  sie  aus  menschlichen  Leichen  erhalten  wird,  zeigt 
k  Nuancen  von  gelb,  braun,  grüubraun  bis  zum  schwarzen  und 
le  Consistenzgrade  von  der  einer  seifenwasserartig  schäumenden 
Issigkeit  bis  ^ur  theerartigen  Masse,  und  meist  ekelhaft  kothartigen 
Ismch.    Auch  farblose  Galle  kommt  mitunter  vor  (RirrEii). 

Ganz  ähnliche  Eigeuschaften,  aber  mit  weniger  Schwankungen, 
igt  die  Galle  der  verschiedenen  Thiere;  selbst  bis  zn  den 
Bdersten  Wirbelthieren  herab  bleibt  der  Galle  ein  gewisser  aljge- 
äner  Tjpua  erhalten,  zu  dessen  Vervollständigung  hier  noch  einige 
■gaben  folgen ,  während  das ,  was  über  die  Galle  der  einzelnen 
lierspecies  ermittelt  ist,  später  mit  den  analytischen  Details  zu- 
nmengestellt  werden  wird.  Der  Geruch  ist,  wenn  Leichener- 
keinnngen  ausgeschlossen  sind,  nicht  widerlich,  höchstens  fade  beim 
,  charakteristisch  bitterlich,  fast  aromatisch  bei  der  Ochsen- 
,  die  gleich  anderen  Gallen  (und  Gallensteinen)  oft  deutlich  nach 
ichns  riecht.  Der  Geschmack  ist  immer  stark  und  nachhaltend 
er,  mitunter  süsslich  bitter,  die  Reaction  nie  sauer,  zumeist 
itrsi  oder  auch  alkalisch  ^,  und  darauf  beruht  ihre  Verwendung 
ilog  dem  Seifenwasser  zum  Waschen  und  Putzen.  Thierische 
ob  sie  direct  aus  der  Leber  kommt  oder  aus  der  Blase  ge- 
nmen  wird,  ist  unter  normalen  Verhältnissen  in  der  Regel  voU- 

1  0.  JACOBsa)(,Jahresber.  d.  Thierchomic  in.  S,  1U3.  1ST3. 

2  Frkbicbs,  CanstÄtt'i  Jahreaber.  d.  Phanii.  1S15.  S.  347. 

3  Kftch  Bii>DKB  &  ScBHiDT  ist  nur  der  zäfac  Gallonblaseoinhalt  Ursache  der 
beben  RemctioQ  nnd  nach  Pr&ci|iitation  des  Schleime  stellt  sich  die  neutrale 
tion  wieder  her. 
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kommen  klar  und  wenigsteDS  in  dünnen  Schichten  durchsichtig.  Nur 
wenn,  wie  dies  z.  B.  bei  Hunden  mit  Gallenblasenfisteln  der  Fall  ist, 
katarrhalische  Zustände  der  Blase  statthaben,  erscheinen  abgestossene 
Epithelzellen  der  Gallenblase  und  Gallengänge  und  SchleimpfrOpfe. 
Auch  Flitter  oder  Sedimente  von  Cholesterin  gehören  normaler 
Menschen-  wie  Thiergalle  nicht  an.  Die  Farbe  der  Thiergallen 
zeigt  ebenfalls  die  2  Haupttöne,  goldgelb  bis  gelbbraun  (z.  B.  Schwein^ 
Hund,  Katze,  Krähe),  gras-  bis  olivengrün  (Kaninchen,  Gans,  Schaf> 
oder  die  Mittelfarbe  braungrün  (Rind). 

BiDDER  &  Schmidt  ^  meinen,  die  Abstufungen  des  Gelb  seheinen  deu 
vorzugsweise  von  animalischer  Kost  lebenden  Säugern  und  Vögeln,  die 
Modificationen  des  Grün  den  Herbivoren  zuzukommen.     Indess  geben  läe 
selbst  zu,  dass  in  der  Nahrung  keinesfalls  der  alleinige  Grund  der  Farbe 
liege,  denn  eine   frisch  aufgefangene  Galle  vom  reinsten  Gelb  wird  bei 
ungehindertem  Zutritt  von  atmosphärischer  Luft  oft  in  kurzer  Zeit  grlta- 
lich  oder  grtin,  und  bei  einige  Zeit  nüchternen  Thieren  fanden  Biddeb  i 
Schmidt,  wenn  die  stark  gefüllte  Blase  auf  längeres  Verweilen  ihres  In- 
haltes in  derselben  hinwies,  die  Galle  immer  dunkelgrün,  aber  2 Vi  ^ 
3  Stunden  nach  der  Mahlzeit,  wenn  der  frühere  Gallenblasenvorrath  dord 
neues  Lebersecret  ersetzt  war,  war  wenigstens  bei  Hunden  und  Kitieo 
die  Blase  mit  hellgelber  Galle  erfüllt. 

Die  Galle  iässt  sich  ohne  Trübung  mit  Wasser  verdünnen  und 
ertheilt  dem  Wasser  noch  ii^  kleinen  Mengen  die  Eigenschaft  n 
schäumen.    Beim  Kochen  bleibt  sie  ebenfalls  klar,  wird  sie  aber  ii 
einer  offenen  Schale  eingedampft,  so  bildet  sich  wie  auf  der  Hilek 
eine  Haut,  die  sich  immer  wieder  erneut.    Bei  weiterem  Einengen, 
schliesslich  am  Wasserbade  bleibt  eine  in  der  Kälte  spröde  amorfe, 
in  der  Wärme  zähe  klebrige  Masse  von  dunkler  Farbe,  welche,  wenn 
Ochsengalle  dazu  gedient  hat,  das  veraltete  pharmazeutische  Pripi- 
rat:  Fei  tauri  inspissatunx  darstellt.    Behandelt  man  ein  solches  Oal- 
lenextract  mit  Alkohol,  so  löst  sich  Alles  «bis  auf  zurttckbleibendea    - 
Schleim,  der  nun  durch  Filtration  getrennt  werden  kann.   Im  alkohofi-  : 
sehen  Filtrat  sind  die  eigentlichen  Gallenbestandtheile  enthalten;  wird 
dasselbe  mit  gut  wirkender  Thierkohle  geschüttelt  und  digerirt,  so  gehet 
die  Farbstoffe  mehr  oder  weniger  vollständig  an  die  Kohle,  und  die ' 
alkoholische  Gallenlösung  läuft  entweder  farblos  oder  bräunlich  (nidtt 
mehr  grün  pder  gelb)  ab.    Durch  Zusatz  von  genügend  Aether  fÜtt 
darauf  aus  der  alkoholischen  Lösung  eine  feine  Suspension  oder  ein 
pechartiger  Niederschlag,   der  nach  einigem  Stehen  in  kugel-  oder 
sternförmig  gruppirte  Nadeln  oder  Büscheln  sich  umwandelt    D^ 


1  BiDDER  &  Schmidt,  Verdauungssäfte  S.  213. 


iBt  die  sog.  krystallUirte  Galle,  ßie  besteht  aus  den  betreffea- 
deo  in  der  Galle  eDtbalteneii  galleosauren  Salzen.  Dampft  man  aber, 
oboe  mit  Äether  za  versetzen,  die  entfärbte  alkolioliscbe  GallenlliBnDg 
mr  Trockne ,  so  bleibt  ein  weisser  oder  gelblicher,  amorfer,  zäher 
Bflckatand,  der  in  Wasser  voUkommen  löslich  ist,  an  Aetber  unr 
etwas  Fett  und  Cholesterin  abgibt,  und  wenn  er  bei  110—120"  C. 
getrocknet  worden  ist,  beim  Uebergiessen  mit  Aether  nach  einiger 
Zeil  sich  ebenfalls  in  seidenglänzende  Krystalluadeln  Tenvandelt 
(GfiELP-BESANEZ}. 

Wird  die  frische  Galle  mit  Essigsäure  versetzt,  so  fUUt  der  ent- 
Utene  Schleim  in  durch  Farbestoff  tingirten  Flocken  nieder,  die 
Uch  phospfaorsaures  Eisenoxyd  enthalten.  Die  von  Schleim  mittelst 
ilkohol  befreite,  abgedampfte  und  wieder  ia  Wasser  gelöste  Galle 
»itil  in  der  Regel  von  Essigsäure  so  wie  überhaupt  von  verdünnten 
Bituren  nicht  gefällt;  mitunter  wird  sie  aber  dadurch  gefällt,  nod 
fcs  beobachtet  man,  wenn  die  Galle  bei  geringem  Gehalte  an  Tauro- 
tholtiänre  sehr  viel  Gljeocbolsäure  enthält.  Solche  Galle  kommt  z.  B. 
le^lroässig  beim  Schwein,  und  bisweilen  beim  Rind,  Hasen,  Kanin- 
elen,  Känguruh  nnd  Eichhörnchen  vor  (Hammaiisten).  Versetzt  man 
iüche  oder  entscbleimte  wässrige  Rindsgalle  mit  einer  stärkeren 
ICioeral-  (Salz-  oder  Schwefel-)  säure ,  so  scheidet  sich  eine  harxige, 
»eisl  ans  GlycocboUäure  bestehende  Masse  aus;  schichtet  man  in 
Hbem  engen  Cylinder  vor  dem  Säureznsatz  etwas  Aether  aaf  die 
8*lle,  so  wird  die  anfangs  milchige  Trflbnng  mitunter  zu  einer  kry- 
lUinischen  oft  die  Flüssigkeit  erstarrend  machenden  Ausscheidung 
D  Gallen  säuren. 
^^  Versetzt  man  Galle  mit  Bleizuckerlösung,  so  entsteht  ein  durch 
IPigmente  gefärbter,  anfangs  schleimhaltiger,  grobflockiger  Nieder- 
'  Ug  in  reichlicher  Menge ;  im  Filtrat  gibt  basisches  Bleiacetat  einen 
ilichen  sich  bald  pflasterartig  zusammenballenden  Niederschlag,  der 
Veb  Ammonznsatz  noch  vermehrt  wird.  In  der  von  diesem  Nieder- 
Mag  abgegossenen  Flüssigkeit  befindet  sich  nur  mehr  eine  geringe 
enge  organischir  Substanzen.  Andere  Metallsalze  lUlten  die  Galle 
mfalla.  Wird  Galle  mit  stärkeren  Mineralsalzen  gekocht,  so  wer- 
I  deren  Gatlensäuren  in  später  zu  beschreibender  Weise  zersetzt, 
i  es  scheiden  sich  harzige  Massen  aus.  Schllltelt  man  Galle  mit 
bloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Benzol  etc.,  so  gehen  gelbe  und 
none  Farbstoffe  in  diese  Flüssigkeit  Über. 

L«itet  man  durch  Galle  einen  Strom  ozonhaltigen  Sauerstoffs, 
D  entfärbt  sie  sich,  aber  die  Galleusäuren  werden  nicht  angegriffen; 
letxt  man  noch  Alkali  hinzu,  so  wird  das  Ozon  begierig  anfgenoot^ 
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men  und  als  Yerbrennangsproducte  werden  Eohlensänre  und  Schwefel* 
säure  erhalten,  die  speeifischen  Gallensäuren  also  vollständig  zersetzt 
Was  aus  dem  Stickstoff  der  Galle  dabei  wird,  konnte  nicht  ermitteil 
werden  (Gorup-Besanez  0- 

Gallenfäulnis 8.    Bleibt  Galle  bei  mittlerer  Temperatur  sieh  selbal 
überlassen,   so  erleidet  sie  eine  Reihe  von  Zersetzungen,   die  besondAn 
von   Berzelius,   Gorüp-Besanez^,   Strecker^  und  Thudicuüm^  an  dei 
Ochsengalle  studirt  worden  sind.     Nach  2 — 3  Tagen  bilden  sich  Häute^ 
die  Galle  wird  missfarbig,  Pigmentkörnchen,  pilzähnliche  Granulationen, 
Kochsalzkrystalle  und  Vibrionen  erscheinen.    Dabei  wird  die  ursprflngiidi 
neutrale  Flüssigkeit  alkalisch,  faulig  stinkend,  und  indem  die  Vibrionen 
wieder  absterben,  scheiden   sich  Erdphosphate,  phosphorsaure  Ammoi- 
magnesia,  fettsaurer  Kalk  aus,  während  die  Flüssigkeit  kohlensaures  uaä 
schwefligsaures  Ammon  enthält.     In  diesem  Stadium  ist  die  Galle  doreb 
Säuren  fällbar ;  sie.  enthält  cholsaures  Natron  neben  zum  Theil  noch  nielit 
weiter  zersetztem  GlycocoU   und  Taurin.     In   einem  weiteren  F^Lnlni»- 
stadium  tritt  saure  Reaction  ein,   Cholsäure  oder  Choloidinälure  dord 
mitgerissene  Pigmente  gefärbt,   fallen  nieder,  ebenso  fette  Säuren  und 
krystallinische  Erdphosphate.    Die  saure  Reaction  nimmt  dann  weiter  n, 
wie  es  scheint  auf  Kosten  der  Zersetzung  vom  Taurin,  denn  das  Ttono 
verschwindet  bei  längerer  Fäulnissdauer  und  man  erhält  auf  Aikoholn* 
satz  Krystalle  von  schwefelsaurem  Natron,  während  Schwefelsäure  in  der 
frischen  Galle  kaum  nachweisbar  ist.     Die  Schwefelsäure  stammt  abOy 
wie  die  schweflige  Säure,  vom  Taurin  —  Büchner  5. 

Ganz  ähnliche  Erscheinungen  wie  bei  der  Fäulniss  der  rohen  Oalk 
zeigen  sich,  wenn  man  gereinigte  schleimfreie  Galle  mit  Darmsohleim  ver- 
setzt stehen  lässt;  auch  dann  wird  nach  10 — 12  Tagen  die  Galle  naer, 
Essigsäure  fällt  pflasterartige  Gallensäuren  und  aus  dem  Filtrat  daroi 
kann  beim  Eindampfen  Taurin  erhalten  werden.  Jedenfalls  ist  der  Sdüeia 
das  die  Zersetzung  einleitende  Agens ;  völlig  schleimfreie  Galle  ist  niekt 
fäulnissfähig.  Dampft  man  faule  alkalische  Galle  ein,  so  zeigt  sich  ne- 
unter ein  intensiver  Geruch  nach  Trimethylamin ,  einem  Producta,  du 
unter  dem  Einflüsse  der  Fäulniss  aus  Lecithin  entsteht;  auch  anhaltendei 
Kochen  von  Galle  mit  Barythydrat  erzeugt  Trimethylamin  —  Jacobsoh^ 
Mauthner  '*. 

Demnach  sind  die  Fäulnissproducte  der  Galle :  Kohlensäure,  sohwef* 
lige  und  Schwefelsäure,  flüchtige  und  feste  Fettsäuren,  Erdphotphi^ 
Ammoniak;  Trimethylamin. 


1  Gobup-Besanbz,  Ann.  d.  Chemie  CXXV.  S.  207. 1863,  CX.  8. 86. 1859. 

2  Derselbe,  Untersuchungen  über  die  Galle.  Erlangen  1846  und  Ann.  d.  Qmb 
LIX.  S.  129. 1846. 

3  Stbeckeb,  Ann.  d.  Chemie  LXVII.  S.  1.  1848,  LXX.  S.  166.  1849.   Aach  Qwt- 
lin-Kbaut,  VII.  (3)  S.  204S. 

4  Thudichum,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Med.  1S64.  ü.  S.  96. 

5  BüCHNEB,  Canstatt^s  Jahresber.  d.  Pharm.  1 849.  S.  246. 

6  Jacobson,  Jahresber.  d.  Thierchemie  III.  S.  197. 1873. 

7  Mauthneb,  Ebenda  III.  S.  59.  1873. 
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II.  Die  Bestandtheile  der  Galle. 

Die  Galle  nimmt  durch  ihre  Bestandtheile  eine  ganz  ausnahms- 
weise Stellung  unter  allen  thierischen  Flüssigkeiten  ein;  während 
die  anderen  Verdauungssäfte,  zumal  Speichel,  Pancreas-  und  Darm- 
saft keinerlei  für  sie  specifische  als  chemische  Individuen  fassbare 
Körper  enthalten,  sind  in  der  Galle  2  Gruppen  gut  darstell- 
barer und  schon  einigermaassen  studirter  Substanzen 
enthalten,  die  durch  ihr  regelmässig  gemeinschaftliches  Auftreten 
fttr  dieses  Secret  aller  bisher  untersuchten  Wierbelthiere  charak- 
teristisch sind,  und  die  in  anderen  Thierflttssigkeiten  und  (Ge- 
weben nicht  oder  nur  in  Spuren  vorkommen.  Da  femer  die  einzelnen 
Glieder  dieser  beiden  Gruppen  von  Substanzen :  der  Gallensäuren 
und  der  Gallen farbsto ff e  durch  sehr  empfindliche  und  bunte 
chemische  Reactionen  ausgezeichnet  sind,  so  ist  es  dadurch  möglich, 
was  sonst  kaum  mehr  in  der  Thierchemie  Geltung  hat,  an  einem 
einägen  Tropfen  Galle  die  Diagnose  des  Secrets  mit  Sicherheit  durch- 
zofllhren. 

Ausser  den  Gruppen  echter  Gallensubstanzen  können  als  regel- 
Bissige  oder  doch  häufig  gefundene  Bestandtheile  der  Gallenflüssig- 
krit  angesehen  werden :  Fette,  Seifen  (Palmitinsäure,  stearinsaure 
nd  Ölsäure  Alkalien),  Cholesterin,  Lecithin i,  Mucin,  Spuren 
Ton  Harnstoff  (PicARD,  Popp),  die  anorganischen  Salze,  wor- 
mter  die  Natronsalze  bei  weitem  vorwiegen  und  endlich  Kohlen- 
dare. 

Das  von  Strecker  aus  Ochsen-  und  Schweinegalie  dargestellte  Cho- 
Hi  (Neorin)  ist  nicht  als  Bestandtheil  der  Gaiie,  sondern  als  Zersetzungs- 
product  des  Lecithins  zu  betrachten. 

Mucin,  Schleim  kommt  nur  als  Secret  der  Schleimdrüsen,  der 
OiUe  beigemischt  vor,  die  bei  grösserem  Gehalte  daran  lange  Fäden 
liehi  Man  kann  das  Mucin  daraus  durch  Fällung  mit  Alkohol  und  Waschen 
■H  Weingeist  darstellen,  aber  immer  bleibt  Farbstoff  daran  hängen.  Auch 
Kü^silnre  Atllt  Mucin  aus,  gleichfalls  farbstoffhaltig,  aber  frei  von  phos- 
pkonauren  Erden.  Nach  B^rzelius  ^  enthält  der  mit  Säure  gefällte  Schleim 
&  Sftare  in  chemischer  Verbindung  und  reagirt  daher  auf  Lakmnspapier. 
Dieselbe  Verbindung  soll  der  blos  striemig  aufgequollene  und  abfiltrirte 
^Uenschleim  mit  Säuren  bilden,  wobei  er  seine  Schleimigkeit  verliert. 
^OQ  kohlensaurem  Alkali  wird  ihm  die  Säure  entzogen,  ohne  dass  die 
'bue  Bchleimig  wird,  aber  durch  kaustische  Alkalien  wird  er  nach  einer 


^      1  Die  Körper  der  Lecithuigruppc  werden  nach  Uebereinkunft  mit  der  Redac- 
^on  nicht  im  Folgenden,  sondern  im  Zusammenhange  mit  der  Gehinichemie  bearbeitet 
^en. 

2  Bkrzeliüh,  Chemie  S.  288. 
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Weile  wieder  schleimig,  von  mehr  zn  einem  in  Fäden  fliessenden  Liqui- 
dum gelöst.  Aach  Kalkwasser  löst  Mncin  auf  und  wenn  man  die  LöBimg 
filtrirt,  so  bleiben  das  vorhandene  Eisenphosphat  und  die  Erdphospbate 
zurück  y  imd  man  erhält  auf  neue  Fällung  mit  Essigsäure  den  Schleim 
frei  davon.  Den  anhaftenden  grünen  Gallenfarbstoff  zieht  Bebzeliüs  mit 
kohlensaurem  Ammon  aus.  Durch  Alkohol  gefiUlt  ist  das  Macin  nicht 
mehr  schleimig;  wird  es  aber  wieder  beim  Auswaschen  mit  Wasser;  mit 
sehr  starkem  Alkohol  behandelt,  verliert  es  ganz  das  Vermögen,  schleimig 
zu  werden.  Beim  Trocknen  wird  es  durchscheinend  gelblich,  zerreiblicb, 
ist  dann  selbst  in  Wasser  unlöslich,  oder  quillt  darin  doch  nur  auf;  in 
diesem  Zustande  geht  es  bald  in  stinkende  Fäulniss  über.  Im  GaUen- 
blasenschleim  aus  Menschengalle  fand  Gorüp-Besanez  *  51.68  C,  7.06  ff, 
13.22  A;  28.04   0. 

Mit  dem  Schleim   der  Galle  in   den  meisten  Eiigenschaften  überein- 
stimmend ist  auch  der  in  den  Verdauungs-  und  Luftwegen  enthaltene,  der 
aus  dem  Speichel  gewonnene  (vorher  S.  17)  und  aus  Drüsenbälgen,  Sehnen, 
und  Synovia  abgeschiedene  Schleim.    Bessere  chemische  Kenntnisse  fehlen 
über  ihn ;  seine  Zusammensetzung  ist  nicht  zu  sehr  von  der  der  Eiweia^ 
körper  verschieden,   doch  scheint  er  C  und  N  ärmer  zu  sein.    Nähen 
Angaben  liegen  über  den  Schleim  aus  den  Weinbergschnecken  von  Eich- 
wald 2,  über  den  aus  einer  menschlichen  Cystengeschwulst  von  Scbeber' 
gewonnenen  Schleim  vor.    Folgende  Augaben  über  das  Mucin  sind  etwa 
noch  erwähnenswerth.    Es  diffundirt  nicht  durch  Pergamentpapier,  ueh 
nicht  in  alkalischer  Lösuug.     Die  Lösung  in  Kalkwasser  oder  Alkalien 
wird  durch  alle  Säuren  gefällt,  und  die  Fällung  löst  sich  wieder  in  über- 
schtlssigen  Mineralsäuren,  nicht  aber  in  überschüssiger  Essigsäure.   Dmeh 
Metallsalze   werden   die   thunlichst  neutralen  Lösungen   von  Schleim  in 
Alkalien  nicht  gefällt,  aber  Bleiessig  macht  Flocken.    Millon*s  Beagem 
und  starke  Salpetersäure  verhalten  sich  wie  zu  Eiweiss.    Saure  Lösnngen 
werden  von  Blutlaugensalz   oder  Gerbsäure  nicht  gefUllt.     Beim  Kcxta 
mit  verdünnten  Mineralsäuren  soll  sich  Mucin  in  Acidalbomin  und  Tni- 
benzucker  zerlegen  oder  doch  wenigstens  in  einen  zuckeräbnlichen  redno- 
renden  Körper,  was  aber  noch  näher  zu  studiren  ist. 


i.  Die  Gallensauren. 

Die  Gallensänren  sind  nie  frei,  sondern  als  Alkalisalze  (meist 
Natron  seltener  Kali)  in  der  Galle  enthalten.  Und  wenngleich  alk 
durch  ähnliehe  Reactionen  ihre  Verwandtschaft  beurkunden,  so  exi- 
stiren  doch  nachweislich  bei  verschiedenen  Thieren  verschiedene 
Gallensäuren.  Sehr  häutig  sind  in  ein  und  derselben  Galle  gl^' 
zeitig  zwei  Gallensäuren  vorhanden,  von  denen  die  eine  GlycocoU- 
gallensäure,  die  andere  $>chwefelhaltige  eine  Tanringallensäare  M, 


1  Gobup-Besanez,  Ann.  d.  Chemie  CX.  S.  86. 

2  Eichwald.  Ebenda  CXXXIV.  S.  177. 1865. 

3  Scherer,  Ebenda  LVII.  S.  196.  1846. 


ISS 

i,  h.  die  eine  spaltet  beim  Kocben  mit  Sänren,  Glycacoll  die  andere 
Ttorin  ab.  Das  zweite  SpaltnngBpToduct,  dos  die  eigentliche  charak- 
teristische Gallensäure  darstellt,  ist  in  der  Galle  eines  und  desselben 
^iers  immer  das  gleiche.  Die  Säuren  der  Rindsgalte  sind  die  bei 
weitem  am  besten  untersucbten ;  sie  werden  allein  später  genauer 
bochrieben  werden. 

EistoriBches.  Die  Cüemie  der  Gallensüuren  bat  eine  lange  Ge- 
■ehiclile,  oft  und  vielfach  hat  die  Anzahl  der  Körper  gewechselt,  die  man 
^n  annahm.  Um  ITtIZ  schreibt  Chaft\l  in  seineD  Anfangag runden  der 
Cltmie  (Übersetzt  von  Woi.ff,  3.  Band,  Königsberg):  „die  Galle  ist  eine 
ih,  die  durch  die  Vereinigung  des  Mineralalkatis  mit  einer  harzigen 
i  einer  lymphatischen  Substanz  gebildet  wird.  Der  harzige  lieatand- 
tt<iil  nnlerscheidet  sich  von  den  vegetabilischen  Harzen  durch  folgende 
^CDgchaften:  1.  bilden  diese  mit  den  fixen  Alkalien  keine  Seifen,  2.  sind 
A  sch&rfer  und  entzündbarer,  3.  schmilzt  das  tbierisclie  Harz  bei  einer 
l^peratur  von  40  Graden  und  erhält  eine  dem  Fette  ithnlicbe  Flüssig- 
keit, von  dem  es  sich  aber  doch  dadurch  unterscheidet,  dasa  es  im  Wein- 
ipiit  anflöalich  ist. "  „  Die  Beatandtlieile  der  Galle  sind  also  Wasser,  ein 
wnchender  Geist,  eine  lymphatische  Substanz,  ein  harzigea  Gel  und  ein 
Kberalalkali. "  Das  sind  die  Anfiknge  der  Gallenchemie;  aus  dem  harzigen 
M  sind  unsere  beutigen  GallensUuren  geworden,  aber  erst  nach  langer 
Übe,  denn  ihre  Nelgimg,  beim  Eindampfen  nnd  raachcn  Ausfallen  immer 
,|tehartige  Hassen  zu  get)en  und  die  Farbstoffe  mitzufalleo,  hat  ihre  In- 
nCridualität  auch  dort,  wo  sie  etwa  sich  geltend  machte,  verdeckt.  Tuenabd 
Srtenchied  (SOG  in  der  Rindsgalle,  welche  für  fast  alle  folgenden  Ar- 
jiAen  daa  Material  abgab,  2  Bestand tlieile,  das  durch  essigsaures  Blei 
Ibare  Gallenharz  und  das  bittersUsse  geläst  bleibende  Picromel 
{■■x^og  und  /ifh);  er  vermischte  Galle  mit  etwas  Salpeteraäure,  fUUte 
"t  neutralem  nnd  basischem  Bleiacetat  und  zog  aus  dem  erhaltenen 
rHedertchlag  das  Bleiosyd  mit  Salpetersäure  aus.  Der  zurückbleibende 
i.fiflne  harzartige  Körper  war  seine  Resinc  de  la  bile,  sie  entspricht  etWA 
'  *"  'i  Choloidinsilure  etc.  verunreinigter  Glycoc holsäure.  Das  FiJtrat  da- 
'  *ni  gab  ilim  mit  viel  Bleiessig  versetzt  einen  gelben  pflasterähnlichen 
Kfirper,  der  mit  /hS  zerlegt  das  lösliche  eitractartige  (unreiner  Tau- 
iWthotBänre  entsprechende)  Picromel  darstellte;  beide  Körper  zosammen- 
ISniKht  gaben  regenerirte  Galle.  Tiirnard's  Angaben  waren  lange  herr- 
.Wiend.  Ausser  der  genannten  Art  die  Galle  mittelst  üleiaalzen  zu  zer- 
hgn,  versuchte  Berzei.ius  schon  ISCIT  dnrcb  Behandlung  mit  Schwefelsäure 
Hn  reinen  Körper  —  den  Gallenstoff  —  zu  fallen.  Zwanzig  Jahre 
IS26,  erschien  eine  sorgfältige  Arbeit  Gmelin's  „die  Verdauung 
Mh  Versuchen ",  in  der  22  rerachiedene  Gallenstotfe,  darunter  auch  Tür.- 
^^'»  Körper  angeführt  wurden,  nebat  Cholaäure,  die  krystallinisch  er- 
Wtea  'wunle  (unsere  heutige  Gtycocholaänre),  Cholesterin  und  Taurin 
tOillenaspara^n),  dessen  Entdecker  Gmf.un  ist,  das  er  aber  fertig  ge- 
Wdet  in  der  Galle  annahm  nnd  dessen  Ä'-Gehalt  er  nicht  kannte. 

Nochmals  10  Jahre  später  hat  aicb  durch  Deharcat  t83S  die  Zu- 
;  der  Galle  wieder  einfacher  gestaltet  und  sie  nähert  aicll  ^ 
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nun  schon  den  heute  gültigen  Anschauungen ;  Dem abcat  ^  nimmt  als  Haupt- 
bestandtheil  der  Galle  nur  eine  Säure  an,  seine  CholeYnsäure,  acide  cholöique, 
die  er  als  Natronsalz  vorhanden  erkannte  und  die   durch  beiase  SSuroi 
in  CholoYdinsäure  (Gallenharz)  und  Taurin,  durch  Alkalien  in  Ammoniak 
und  die  ATreie  Cholsäure  zerlegt  werden  sollte.    Demargat^s  Cholelnsänre 
entspricht  also  unreiner  Taurocholsäure,  seine  Cholsäure  heisat  heute  noch 
ebenso   oder  Cholalsäure.     Während   durch  diese  Untersuchung  von  De- 
MAROAT   schon  dem  später  als  richtig  erkannten  Ziel  zugesteuert  wurde, 
hat  Berzelius  zur  selben  Zeit  in  Liebio's  Annalen  und  in  seiner  Thier- 
Chemie  Versuche  mitgetheilt;  die  ihn  wieder  zur  Annahme  einer  grossen 
Zahl  von  Gallenkörpern  führte,  die  wir  hier  nur  nominell  anftlhren  kdn- 
neu.     Er  zählt  auf  als  Hauptbestandtheil :  sein  Bilin,   einen  neutralen 
Körper,  dann  Fellinsäure,  Cholinsäure,  Dyslysin,  Cholsäure  (wobei  er  aber 
die  Cholsäure  Gmelin's  mit  der  von  Demaroay  zu  verwechseln  schehitj^ 
Feliansäure,  Cholansäure,  Taurin,  Schleim  etc.    Berzeuüs*  auf  Grund  om- 
ständlicher  Methoden  erhaltene  Körper  fanden  keinen  Anklang ;  Kemp,  so- 
wie auch  TiiETER  und  Schi.osser^,  1843/4,   behaupteten  bestimmt,  dass 
es  keinen  neutralen  Stoff  in  der  Galle  (Bilin)  gebe,  dass  dieselbe  in  ihrer 
Hauptmasse  e  i  n  A'a-Salz  von  constanter  Zusammensetzung  sei^  denn,  wenn 
sie  mit  Bleiessig  ausfällten,  diesen  Niederschlag  mit  Soda  zersetzten,  so 
erhielten  sie  ganz  dieselbe  Masse,  wie  die  reine  entfärbte  Galle  sie  dar- 
stellte und  auch  die  freie  Säure  erhielten  sie  durch  Zerlegung  der  alko- 
holischen Bleisalzlösung  mit  H^S.    1844  entdeckte  Pettenkofer  die  naeii 
ihm  benannte  Gallensäurereaction,  und  Platner  ^  gelang  es,  durch  Aethe^ 
Zusatz  zum  alkoholischen  Extract  und  durch  geduldiges  Stehenlassen  das 
„gallensaure"  Natron   krystallisirt   zu  erhalten,   womit  fttr 
alle   weiteren   Isolirversuche   das   Eis  gebrochen  war.      1846    entdeckt« 
REDTENBAniER  4,  dass  das  Taurin  beim  Schmelzen  mit  Soda  und  Salpeter 
Schwefelsäure  gibt,  also  5  haltig  ist,  und  dass  der  Scharfblick  von  Berzeuci 
das  Richtige   getroffen   hat,  indem   er  den  bisher  angenommenen  hohen 
0-Gehalt  vom  Taurin  verdächtig  fand ;  aus  O-i  (=  32)  wurde  S  (=  32) 
oder  aus  CiHiNO:,  wurde  C-iHiNSOi.    Verdeil*  stellte  die  PLATTNEa'sche 
krystallisirte  Galle  reiner  zur  Analyse  dar,  indem  er  sie  vom  bei- 
gemischten, durch  Aetherzusatz  gefallenen  Kochsalz  dadurch  trennte,  daes 
er  sie  in  mittelst  Kältemischung  erzeugter  niederer  Temperatur  mit  Alko- 
hol bebandelte,   wobei  NaCl  zurückblieb.     Bei  100<^  getrocknet  fand  er 
Cu/fioNSOg.NaO  (alte  Atome),  welche  Formel  natürlich  keinem  chemi- 
schen Individuum,  sondern  einem  Gemenge  der  Gallennatronsalze  entsprach, 
die  aber  noch  erwähnenswerth   ist  als  Zusammensetzung  des  Mittels  der 
gefällten  Natronsalze  resp.  der  sog.  krystallisirten  Galle.    Durch  Zerkoehea 
seines  reinen  Präparates  mit  HCl,  bewies  Plattner,  dass  das  Taurin  eia 
Spaltungsproduct  und  nicht  ursprünglich  in  der  Galle  fertig  ist    Putt- 
ner verbesserte  dann  noch  ^  die  Darstellung  der  krystallisirten  Galle,  ibr 

1  Demarcay,  Ann.  d.  Chemie  XXVII.  S.  270.  1838. 

2  Theyer  &  Schlosser,  Ebenda  XL VIII.  S.  77. 1843  u.  L.  S.  235. 1844. 

3  Platner,  Ebenda  LI.  S.  105. 1844. 

4  Redtenbacher,  Ebenda  LVII.  S.  170. 1846. 

5  Vkrdeil,  Ebenda  LIX.S.  311.  1846. 

6  Plattner,  Erdm.  Journ.  XL.  S.  129.  1847. 


'  di«  Vereinfachung  gebend,  wie  sie  noch  heute  üblich  ist;  er  lOste  die 
'  «JKgedanipfte,  nicht  entfärbte  Gallo  ia  absolutem  Alkohol  in  der  Wärme, 
filtHrte  nach  oinigem  Stehen,  versetzte  mit  Aether,  bis  ein  Theil  der 
ßille  anfing,  als  braune  schmierige  Masse  zu  fallen,  licas  absetzen,  goas 
ih,  stellte  die  abgegossene  Lösung  in  die  Kälte  und  fUgte  neue  Portionen 
Aetber  hinzu.  Die  oft  erst  nach  langem  Stehen  abgeschiedenen  stem- 
üüraiig  gmppirten  Kryatallaadeln  presst  man  zwischen  Papier  ab,  nach- 
dem man  sie  durch  starkes  Schütteln  von  den  Wanden  losgelöst  und  mit 
Hoem  Gemisch  von  Alkohol  mit  '/lo  Aether  gewaschen  hat.  Nach  24sttln- 
ii^an  Trocknen  Über  SchwefelsHnre  zerfliesscn  sie  nicht  mehr  an  der 
Uli,  wohl  aber  wenn  sie  ätherhaltig  an  der  Luft  liegen  bleiben.  Ihr 
Kocheaizgehalt  ist  dann  sehr  gering.  STRErKP.R  fand  darin  ßO.S^o  ^> 
S.fi5»'o  ff,  2.5—2.70,0  S  und  S-S^/o  A'.  Bei  dieser  Gelegenheit  sei  noch 
cnrlliDt,  da  wir  auf  die  Icrystallisirte  Galle  als  Ganzes  nicht  mehr  weiter 
nrUckkonunen ,  dasa  nach  Städelek  1  zur  Erystallisation  der  Galle  eine 
I  (Wisse  Menge  Wasser  nothwendig  ist,  und  dass,  wenn  man  die  weJn- 
■  plBtige  Lösung  des  gallensauren  Salzes  mit  so  viel  Aether  versetzt,  dues 
^Ibe  sehr  starke  milchige  Trübung  entsteht,  und  dann  unter  UraschUtteln 
I  viel  Wasser  hinzufügt,  dass  die  Trübung  eben  wieder  verschwindet, 
litli  whon  nach  wenigen  Uinnten  das  3alz  (glycocholsaures  Natrium)  in 
KliSnen  stemfdrmig  gruppirteu  Nadeln  abscheidet. 

Während  dies  alles  für  die  Ocbsengalle  gilt,  hat  Strb<'Ker  im  Vcr- 
tiie  mit  Gumielach  im  Jahre  1S47  ^  die  Schweinegalle  untersncht, 
vorflber  bei  dieser  die  Rede  sein  wird,  dann  aber  in  den  Jahren  1848 
ud  1849  in  einer  Reihe  von  Abhandlungen  allein,  unter  guter  Benutzung 
der  bisher  namentlich  in  den  vorangehenden  Jahren  gemachten  Erfabrnn- 
fM  jene  wichtigen  und  fundamentalen  Untersuchungen  an  der  Ochsen- 
gille  angestellt,  die  für  uns  heute  noch  maassgebend  und  die  Grundlage 
geworden  sind  znr  Gallenuntersuchung  an  anderen  Thieren.  Da  die 
Sruf-KER'schen  Resultate  in  der  folgenden  Specialbeschreibung  der  ein- 
ulncn  Oallensäuren  den  Hauptkern  ausmachen,  und  das  später  Entdeckte 
4irin  verwoben  werden  wird,  so  sei  hier  der  Faden  der  historischen  Be- 
■nchlnng  abgebrochen  und  nur  noch  erwähnt,  dass  wir  Strecker  den 
Sicliweis  verdanken,  dass  die  krystallisirte  Gallo  aus  den  Natrousalzen 
'uti  zwei  Säuren  besteht,  einer  ^freien,  die  er  Cholsäure  nannte,  die  mit 
itt  Choleüure  von  Gmeus  übereinstimmt  und  von  der  Strecker  nach- 
I  sie  durch  Kochen  mit  Sänren  GlycocoU  abspaltet,  und  aus 
r  iweiten  schwefelhaltigen,  die  er  Cholelnaäure  nannte  (=  CholeTn- 
!  ron  Demarpav)  und  als  Multersnbstanz  des  beim  Kochen  mit  Säuren 
i  abspaltenden  Taurina  erkannte.  Die  erstere  führt  jetzt  den  von 
I  eingeführten,  Jede  Verwechslung  au ssch liessenden  Namen  Gly- 
Kbi^nre,  die  zweite  heisst  jetzt  Tan  rochol säure.  Das  gemeinschnft' 
t  Spaltnngsproduct  beider  ist  Stretkeh's  Cholalsänre,  unsere  heutige 
^Itilure.' 


1  SriDKua,  Rrdm.  Joura.  LXXJl.  3-  257. 18S7. 
1  Qj7mwL»CB,  Ann,  d,  Chemie  LXII.  8.  205. 1  §47. 

3  iSao  ausfohrliche  Darstellung  der  alten  Arbeiten  Obt-r  die  Oalle  befindet 
I  in  BiKzat-ics'  Thicrchemic  IX.  seines  Lefarb.  il,  Chemie;  bezüglich  des  Stand- 
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Erkennung   der   Gallensänren.     Hierzu  dient  als  ausge- 
zeichnete qualitative,  wie  es  scheint  für  alle  Gallensfturen  und  ihre 
nächsten  Abkömmlinge  gültige  Reaction  die  von  Pettenkofeb.   Zo 
ihrer  Ausführung  giesst  man  eine  Probe  der  zu  prüfenden  Flflssig^ 
keit,  nachdem  man  durch  Coagulation  das  Ei  weiss  entfernt  hat,  in 
ein  Porzellanschälchen,  setzt  vorsichtig  etwa  ^'s  des  Volams  coneeo- 
trirter  Schwefelsäure  und  darauf  einige  Tropfen  einer  10  procentigen 
Bohrzuckerlösung  hinzu,  worauf  alsbald  eine  pi^htig  dlUlke^parplI^ 
rothe  (purpurviolette)  Flüssigkeit  entsteht    Der  Schwefelsänrezossli 
soll  so  gehalten  werden,  dass  die  Temperatur  beiläufig  70<*C.  betrigi 
Die  Reaction  versagt  in  reinen  Lösungen  auch  dann  nicht  leicht,  weos 
die  Vorschrift  weniger  genau  eingehalten  wird.    Anstatt  Rohrzuokiv 
können  Traubenzucker  und  Amylum  verwendet  werden,  wie  Petteh- 
KOFER^  selbst  schon  angab,  und  KOlz^  fand,  dass  mit  Fruchtzucker 
die  Reaction  zwar  am  schnellsten  eintritt,  dass  er  aber  sonst  vor  dem 
dazu  üblichen  Rohrzucker  nichts  voraus  hat.    Die  auftretende  Fir- 
bung  ist  sehr  beständig  und  hält  sich  Tage  lang,  bis  sie  an  Farbes- 
intensität  einbüsst    Jedoch  beeinträchtigen  manche  Körper  die  Vet- 
TENKOFER'sche   Rcaction,   namentlich   die   oxydirenden  Substanien, 
zumal  Nitrate  (Huppert),  und  alle  jene  organischen  Stoffe,  die,  wie 
z.  B.  Ei  Weisskörper ,  Pigmente  etc.  von  der  concentrirten  SchweM- 
säure  unter  Bildung  von  braunen  oder  kohligen  Producten  zerBtOrt 
werden. 

Uebrigeos  ist  zu  erwähnen,  dass  es  ausser  Gallensäurer  noch  aaden 
Körper  gibt  3,  die  mit  concentrirter  Schwefelsäure  RothfUrbung  gebei. 
So  löst  sich  in  concentrirter  Schwefelsäure  (oder  in  einem  Gemenge  ?oi 
Schwefel-  und  Essigsäure)  Eiweiss  mit  je  nach  dem  Verhältniss  von  Sivt 
und  Eiweiss  verschiedenen  Farben,  unter  denen  aber  auch  Roth  wd 
Violett  auftreten,  daher  hier  eine  Täuschung  wohl  stattfinden  könnte.  Die 
dabei  auftretende  Reihenfolge  von  Farben  ist  genau  von  AdamkiewiciS 
nach  dem  man  die  Reaction  benennt,  stndirt  worden.  Auch  Amylalkdiol 
und  Oelsäure  röthen  sich  stark  mit  den  PETTENKOFER'schen  Reagentki 
und  Cholesterin  gibt  mit  concentrirter  Schwefelsäure  allein  rothbraiue 
Färbung. 

An  Empfindlichkeit  stehen  bei  der  Reaction  aber  die  Oallensäarei 


Punktes  der  einschlägigen  Kenntnisse  zu  Bc^nn  der  40  er  Jahre  siehe  auch  J.  Fi- 
Simon,  Handb.  d.  angcw.  med.  Chemie  I.  Berlin  1840. 

1  Pettenkofeb,  Canstatt's  Jahrcsber.  d.  Pharm.  1844. 

2  KüLz,  Jahrcsber.  d.  Thierchemic  V.  S.  180. 1875. 

3  Siehe  Bischofp,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XXI.  S.  126  und  M.  S.  Schulze,  Ann 
d.  Chemie  LXXI.  S.  266,  letztere  Abhandlung  besonders  auch  in  Bezug  auf  nakto- 
chemische  Diagnose.  Die  meisten  Eiweisskörper,  Kuhmilch,  Muskelfaser,  Globolin. 
Olein,  die  Masse  der  Nervenfasern  und  Ganglienkugeln  zeigen  die  Reaction,  abff 
mit  den  Leimarten  wird  sie  nicht  erhalten. 

4  Adamkiewicz,  Jahrcsber.  d.  Thierchemie  IV.  S.  10.  1874. 


,  denn  eiuige  Tropfeo  einer  (J.4procent,  Cholsaurelöaung  geben  noch 

l«l>9o  pnrpnrviolette  Färbung,  ebensoviel  einer  O.lprocent.  Ldaung  noch 

dentlicb  pnrpnrrothe  Färbung  und  gelbst  in  einer  LUsung  von   '/j6''/o  ist 

noch  weinrothe  Färbung  zu  erkennen.     Olycocholsäure  gibt  bei  gleicher 

Concentr&tion  eine  etwas  schwächere  Fürbung.     Nach  Neukomm  '  lassen 

tich  die  Reiictionsgrenzen  noch  erweitern:  man  bringt  ein  paar  Tropfen 

der  OallensSureläsung  in  ein  Schäleben,  setzt  einen  Tropfen  verdttnnter 

Schwefelsäure  (1:4)   und   dann   eine  Spur  Zuckerlösung   hinzu   und  er- 

«Irat  unter  Schwenken  Über  einer  kleinen  Flamme,    Noch  '^,100  Milligr. 

l     Oilleasäure  lassen  sich  in  der  Art  scharf  nachweisen.    Diese  Modification 

I     gtben   nur   die  Gallensänren  und  einige  Harze,   nicht  aber  Älbuminstoff 

W     ud  Fette.     fioooHoLOFF^  gibt  eine  andere  modificirte  Gallensftureprobe 

I       u;  man  iaolirt  die  Gallensänren  nach  den  Üblichen  Methoden,  dampft  in 

einem  Schälchen  ab,  breitet  den  letiten  Rest  der  FiUasigkeit  darin  aus, 

bringt   I   oder  2  Tropfen  Schwefelsäure  auf  eine  Stelle   der  Rflckstand- 

Khicht  und  vorsichtig  einen  oder  ein  paar  Tropfen  Weingeist.     Es  bilden 

od)  um  diesen  Fleck  als  Centram  Regenbogen  färben,  in  der  Mitte  gelb, 

ina  orange,  roth,  violett,  indigo,  blau.    Nach  einigen  Stunden  wird  alles 

tiliD,  später  schmutzig  grün. 

Die  bei  ähnlichen  Reactionen  mit  den  anderen  Substanzen  (Oelsäure  etc.) 

eintretenden  Roth-  und  Purpurfarben  hat  man  mehrfach  durch  das  Spectro- 

Aof  ZD   unterscheiden  versucht.     Bogomolokf  1.  c.  und  Schenk  ^  haben 

derlei  Unterschiede   angegeben.     Die  bei   der   eigentlichen  Gallensäure- 

prohe  erhaltene   purpurrotbe  Flüssigkeit  gibt   passend  mit  Alkohol  ver- 

illUiDt  einen  Absorptionsstreif  zwischen  D  und  £  neben   letzterer  Linie 

,       aid  einen  zweiten  vor  F.     Die  verschiedenen  Gallensäuren  verhalten  aich 

_■  ^h«i  gleich.     Die  mittelst  Oelsäure  nud  Eiweissstoffen  erhaltenen  rotlien 

^Liitlnngen  geben  diese  Streifen  nicht,  sondern  andere  different  liegende. 

^Bfc  fud  ÄDAKKiBAicz  I.  c.,  dass  alle  Nuancen  der  Albumin-Schwefelsäure- 

^[ntetion   nur  einen  breiten  Streifen   geben,   der   zwischen  den  Linien  E 

!       nd  F,  also  gerade  innerhalb  der  beiden  conatanteaten  Absorptionabänder 

der  PeTTK^KOF  CR 'sehen  Galleosäure  probe  liegt  und  diesen  Zwischenraum 

mei«!  ganz  ausfüllt;   seine  Dreite  ändert  sich  in  unbedeutenden  Grenzen 

mit  der  Farbe  der  Albuminlösung. 

Ein  anderes  allgemeines  Verhalten  zeigen  die  Gallensäuren  durch 
ibre  polarisirende  Eigenschiift,   und  zwar  drehen  sowohl  die 
{■freien  Säuren  als  auch  ihre  Natronsalze  rechts,  und  nur  die  Hyo- 
ji^cocbolsäure  dreht  als  Salz  uicbt;  die  meisten  Beobachtungen  und 
»UDgen  darüber  rUhren  von  Hoppe-Sevler  her,  auf  dessen  Arbei- 
1  verwiegen  wird.' 
Dem  Or^nismns  einverleibt,  zeigen  sich  die  gallensauren  Salze 
1^1  Bonden)  als  mächtige  Erregungsmittel  der  Peristaltik,  sie  he- 
|*iriien  Brechen  und  Durchfall  (Scuülein*). 

I  NBUEOiiii,Cheni.Contrvlb1.1S61.S.ei. 

1  BoGOMOi^FF,  JahrcKbor.  d.  goa.  Med.  166!).  l.  8, 8T. 

3  ScHHK,  Jabr«sber.  d.  Thiercbemio  11.  S.  232. 1S73. 

4  Arch.  f  palbol.  Anat.  Xn.  S.  4^0  u.  XV.  S.  126. 
i  BCHC1.EU1,  Jahresber.  d,  Thierchcmie  VII.  S.  2S5.  1 S77. 

AttltkjiltUgle.  ed.V>.  9 
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Glycocholßäure,  Ci^HizNOt. 

Gleichbedentend  mit  der  Cholsäure  von  OHEtiN,  der  sie  entdeckte 
und  mit  der  Cholsäure  von  Strecker,  nicht  aber  mit  der  Cholsäure  tod 
Demarcay  und  nicht  mit  der  von  Berzeiius. 

Findet  sich  reichlich  als  Katronsalz  in  der  RmdsgaUCy  in  gerin- 
ger Menge  in  der  Galle  der  Fleischfresser.  Aus  ersterer  wird  sie 
nach  folgenden  Methoden  dargestellt. 

1.  Die  wässrige  Lösung  der  krystallisirten  Galle  (siehe  vorher] 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  bis  zur  Trübung  versetzt,  scheidet  nach 
einigen  Stunden  Nadelgruppen  ab  mit  Oeltröpfchen  dazwischen.  Nach 
12  Stunden  ist  die  ganze  Flüssigkeit  eine  weisse  Masse;  sie  wird  am 
Filter  gewaschen,  wobei  sich  die  Oeltröpfchen  auflösen  und  eine 
schneeweisse  voluminöse  Krystallmasse  zurückbleibt,  die  zwischen 
Papier  gepresst  sehr  an  Volum  abnimmt  Aus  kochendem  Wasser 
umkrystallisirt ,  bildet  sie  feine  weisse  Nadeln,  die  beim  Trocknen 
das  Papier  wie  ein  glänzendes  Blatt  bedecken  (Strecker  i). 

2.  Man  fällt  frische  Rindsgalle  mit  Bleizuckerlösnng,  sammelt 
den  grünlichgelben  grobflockigen  Niederschlag,  wäscht  mit  Wasser, 
löst  ihn  in  Alkohol,  zerlegt  mit  HiS,  erwärmt,  und  versetzt  das  FQ- 
trat  vom  Schwefelblei  mit  Wasser  bis  zur  Trübung.  Nach  12  Stun- 
den scheiden  sich  viele  sternförmig  gruppirte  Nadeln  von  Glycoehol- 
säure  (mit  etwas  beigemischter  Paraglycoch Ölsäure)  ab,  welche  beim 
Auflösen  in  kochendem  Wasser  die  Paraglycocholsäure  zurücklassen, 
während  aus  dem  Filtrate  beim  Stehen  und  Abdonsten  die  Glyeo- 
cholsäure  krystallisirt.  Die  Ausbeute  ist  ergiebiger  als  die  aus  kiy- 
stallisirter  Galle;  10  Rindsgallen  geben  13.5  Grm.  Säuren.  Zugleich 
gibt  diese  Methode  den  Beleg,  dass  die  Glycocholsäure  schon  ab 
solche  in  der  Galle  enthalten  ist  (Stkecker^. 

3.  Ochsengalle  wird  verdunstet,  der  Rückstand  mit  WeingeiBt 
von  90  0/0  extrahirt,  der  Alkohol  verjagt  und  der  nöthigenfiJls  mit 
Wasser  noch  verdünnte  Rückstand  mit  Kalkmilch  versetzt;  man  e^ 
wärmt  gelinde,  wobei  sich  Pigment  niederschlägt  und  filtrirt  Du 
weingelbe  Filtrat  versetzt  man  nach  dem  Erkalten  vorsichtig  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  bis  zur  beginnenden  Trübung  und  stellt 
hin.  Nach  wenigen  Stunden  ist  die  ganze  Flüssigkeit  zu  einem  Brei 
von  Glycoch  Ölsäure  erstarrt.  Man  bringt  auf  ein  Filter,  wäscht  ans 
und  presst  zwischen  Papier  ab.  Zur  weiteren  Reinigung  kann  mtn 
das  Behandeln  mit  Kalkwasser  und  Fällen  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure  wiederholen  (Gorup-Besanez  2). 

1  Streckeb,  Ann.  d.  Chemie  LXV.  S.  1. 1848. 

2  Gorüp-Bksanez,  Jahresber.  d.  Thicrehemie  I.  S.  225. 1871. 
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4.  Versetzt  man  Rindsgalle  mit  einer  stärkeren  Mineralsänre,  so 
■eheidet  sich  eine  harzige  Masse  aas,  schichtet  man  aber  in  einem 
Cylinder  vor  dem  Sänreznsatz  etwas  Aether  auf  die  Galle  (5  G.-G. 
auf  100  C.-C.  Oalle),  so  wird  die;  anfangs  milchige  Trübung  bald 
krjrstallinisch  nnd  erstarrt  mitunter  schon  nach  wenigen  Minuten 
m  einer  festen  Masse.  Man  giesst  den  (gefärbten)  Aether  ab,  rührt 
den  Rest  mit  viel  Wasser  an,  schüttelt  tüchtig  durch,  bringt  auf  ein 
groflses  Filter,  wäscht  mit  Wasser  und  erhält  nun  eine  reichliche, 
dicht  verfilzte,  grau  grünliche  Elrystallmasse,  die  man  nur  einmal  aus 
riedendem  Wasser  umzukrystallisiren  braucht,  um  sie  weiss  und  rein 
n  erhalten.  Die  Ausbeute  ist  reichlich  bei  manchen  (fallen,  wäh- 
rend wieder  bei  anderen,  ohne  bekannten  Grund  die  Methode  vällig 
Tersagt  (HOfnerO- 

Die  Glycocbolsäure  ist  im  nassen  Zustande  sehr  voluminös,  und 
Best  bei  300  maliger  Vergrösserung  die  Nadeln  noch  haarß3rmig  dünn 
erscheinen.  Abgepresst  oder  am  Filter  getrocknet  bildet  sie  eine 
loekere,  seidenartig  glänzende  schneeweisse  Masse.  Sie  schmeckt 
alknglich  süss,  hinterher  intensiv  und  andauernd  bitter  und  röthet 
Lakmus.  Bei  100  o  schmilzt  sie  unter  Wasserabgabe  zu  farbloser 
Olycoeholonsäure.  In  kaltem  Wasser  löst  sie  sich  wenig  (3.3  Theile 
in  1000),  bedeutend  leichter  in  heissem,  von  dem  1000  Theile  8.3 
Slnre  aufnehmen.  Die  heisse  wässrige  Lösung  liefert  beim  Erkalten 
eine  Krystallisation.  Alkohol  und  Essigsäure  lösen  sie  leicht,  Aether 
fdiwierig.  Die  alkoholische  Lösung  trübt  sich  mit  Wasser  zuerst 
nOehig  und  setzt  nach  einigen  Stunden  die  Säure  krystallisirt  ab. 
Aich  ein  Ueberschuss  von  Aether  scheidet  aus  der  alkoholischen 
LBrang  die  Säure  ab.  Glycerin  löst  gleichfalls  auf.  Sowohl  die  Säure 
als  ihre  Salze  besitzen  rechtseitiges  Drehnngsvermögen.  Die  specif. 
Drehongen  der  alkoholischen  Lösungen  für  gelbes  Licht  sind  für  die 
Stare  +29.0®  und  für  das  glycocholsaure  Natron  +25.7»  (Hoppe- 
Sktler). 

Die  kalte  wässrige  Lösung  der  Säure  gibt  keine  Fällung  mit 
BUuren,  Bleizucker,  Sublimat,  Silbemitrat;  Bleiessig  erzeugt  einen 
gmngen  Niederschlag.  Die  neutralen  Salze  der  Alkalien  geben  mit 
Eidsalzen  keinen  Niederschlag,  mit  Bleisalzen  eine  flockige  Fällung, 
SQbemitrat  gibt  gallertartigen  beim  Kochen  theilweise  löslichen  Nie- 
derschlag. In  Alkohol  lösen  sich  die  cholsauren  Salze  sämmtlich 
aaf;  wird  ihre  wässrige  Lösung  mit  Säuren  versetzt,  so  fällt  die  Säure 
ab  milchige  Trübung  oder  Harz  und  verwandelt  sich  beim  Stehen 
oder  auf  Aetherzusatz  in  Ery  stalle. 

1  ^CnsE,  Jahresber.  d.  Thierchemie  IV.  S.  301.  t874. 
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Glycocholsaures  Natron  C%&HAiNaNCk  ist  die  Form,  in 
der  die  Säure  in  der  Galle  vorkommt.  Es  bildet  in,  aas  den  Mher 
mitgetheilten  Analysen  der  krystallisirten  Galle  zu  entnehmender 
Menge  neben  taurocholsaurem  Natrium  die  Hauptmasse  der  Gallen- 
salze. Zur  Darstellung  wird  Glycoch  Ölsäure  in  kohlensaurem  Natron 
gelöst,  die  Lösung  zur  Trockne  verdampft,  der  Rückstand  in  abso- 
lutem Alkohol  aufgenommen  und  mit  Aether  versetzt.  Nach  kurzer 
Zeit  scheidet  sich  das  A'ö-Salz  in  den  Formen  ab,  wie  die  kryatalli- 
sirte  Galle  sie  darbietet.  Es  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich;  von 
Alkohol  nehmen  1000  Theile  bei  15«  39  Theile  auf.  Durch  Ab- 
dampfen wird  es  amorf  erhalten.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es,  brennt 
und  hinterlässt  leicht  schmelzbare  Asche,  die  viel  Natriumcyanat  ent- 
hält (Strecker  1.  c). 

Das  Kaliumsalz  gleicht  dem  Natriumsalz.  Das  glycocholsanre 
Ammonium  bildet  sich,  wenn  in  eine  alkoholische  Lösung  der  Siore 
NHi  eingeleitet  wird  nach  einigem  Stehen  oder  auf  Aetherzusatz ;  nadel- 
förmige  Krystalle,  die  leicht  NH3  verlieren.  Das  Baryumsalz  wird 
durch  Auflösen  der  Säure  in  Barytwasser,  Einleiten  von  CO2,  Filtriren 
und  Abdunsten  erhalten;  amorfe  weisse  Masse,  löslich  in  6.24  Th.  Wasser 
und  auch  in  Alkohol.  Das  Bleisalz  bildet  einen  weissen  flockigen  Nieder- 
schlag, der  in  Weingeist  löslich  ist  und  daraus  durch  Wasser  gefüllt  wird. 
Das  Sil  her  salz  ist  ein  gallertartiger  Niederschlag,  der  sich  in  heissem 
Wasser  löst,  bei  raschem  Abkühlen  wieder  gallertig,  bei  langsamem  Ab- 
kühlen auch  krystallinisch  sich  ausscheidet. 

Von  den  Zersetzungen,  welche  die  Glycocholsäure  erleidet, 
ist  die  wichtigste  die,  dass  si^  bei  anhaltendem  Kochen  mit  Alkalien, 
Barytwasser  oder  Säuren  sich  zerlegt,  in  eine  stickstofffreie  Sftme 
die  Cholsäure  (oder  Gholalsäure)  und  in  GlycocoU,  ein  Proeess,  der 
sich  durch  folgende  Formeln  ausdrücken  lässt: 

Ci^HizNO^  +  H2O  =  amNOt  +  CiiHioOi 
und  dessen  Erforschung  man  Strecker^  verdankt.  Damach  wird 
die  Glycocholsäure  als  sog.  gepaarte  Säure  bezeichnet,  die  bezilglieh 
des  einen  Spaltungsproductes  ihr  Verwandtes  in  der  Hippnrslnre 
findet.  Damit  ist  auch  die  wesentliche  Grenze  bezeichnet,  bis  xv 
der  die  Erforschung  der  chemischen  Constitution  der  Glycocholsftoiv 
gelangt  ist ;  denn  vom  zweiten  Spaltungsproduct,  von  dem  noch  n 
reden  sein  wird,  kennen  wir  nur  die  empirische  Zusammensetnns 
und  nichts  über  seinen  Zusammenhang  mit  anderen  Substanzen. 

Das  GlycocoU  ( Amidoessigsäure )  Ä N—CHt—COOH  W 
Strecker  in  Substanz  abgeschieden  und  analysirt;  nach  Sstflodigen 
Kochen  der  Glycocholsäure  mit  Barytwasser  wurde  mit  Schwefel- 

1  Strecker,  Ann.  d.  Chemie  LXV.  S.  130. 1848  u.  LXVII.  8. 1. 1848. 
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eftare  die  neue  Säure,  so  wie  der  Baryt  gefilllt,  die  überflüssig  hin- 
zugebrachte Schwefelsäure  mit  Bleihydroxyd  weggenommen,  das  auf- 
gelöste Blei  mit  H2S  entfernt  und  die  Flüssigkeit  concentrirt  Es 
traten  farblose  prismatische  Krystalle  von  süssem  Geschmack  (Leim- 
sflss)  und  allen  Eigenschaften  des  GlycocoUs  auf.  Durch  Kochen  der- 
selben mit  Eupferoxyd  und  Fällen  des  Filtrates  mit  Alkohol  wurde 
die  schön  blaue  nadeiförmige,  charakteristische  Eupferverbindung  des 
GlycocoUs  (QIIiNChyiCu.HiO  erhalten.» 

Bei  der  trocknen  Destillation  entstehen  Ammoniak  und  brenz- 
liche  Oele;  in  concentrirter  Schwefelsäure  und  in  Salzsäure  ist 
die  Olycocholsäure  löslich  und  durch  Wasser  fällbar,  von  rauchender  Sal- 
petersäure wird  sie  unter  Gelbfärbung  und  Gasentwicklung  zerlegt.  Ein 
glycocholsaares  Salz  mit  concentrirter  Schwefelsäure  vermischt  bäckt  zur 
farblosen  harzartigen  Masse  zusammen,  die  sich  in  der  Kälte  allmählich 
mit  safrangelber,  beim  Erwärmen  feuerrother  oder  braunrother  Farbe  löst, 
worauf  Wasser  grünliche  oder  bräanliche  Flocken  fällt.  Es  ist  sehr  auf- 
fdlend,  welche  Mannigfaltigkeit  von  farbigen  Körpern  dabei  auftreten 
kann  —  Städelbr  &  F^richs^;  Städeler^.  Hat  man  die  ursprüngliche 
Lösung  in  concentrirter  Schwefelsäure  kurz  erwärmt  und  den  Luftzutritt 
beschränkt,  so  sind  die  Flocken  farblos  oder  grünlich ;  lässt  man  die  Lö- 
nmg  24  Stunden  stehen,  so  zeigt  sie  prachtvollen  DichroYsmus  (bräunlich- 
roth  und  grasgrün)  und  auf  Wasserznsatz  scheiden  sich  grünblaue  Flocken 
ta%  die  nach  dem  Abspülen  mit  Wasser  sich  in  Weingeist  farblos  oder 
grfin  auflösen^  am  Wasserbad  abgedampft  aber  einen  indigoblauen  Rück- 
stand geben.  Dieser  löst  sich  mit  gallengrüner  Farbe  in  Weingeist,  wird 
idt  Alkalien  gelb,  mit  Säuren  wieder  grün  und  mit  NO2  haltiger  Salpeter^ 
Anre  gibt  er  lebhaftes  Farbenspiel  —  Städeler.  Es  ist  nichts  verlocken- 
dsTi  als  dabei  an  eine  Entstehung  von  Gallenpigmenten  zu  denken,  aber 
wenige  weitere  Versuche  zeigen  schon,  dass  es  sich  um  andere  Körper 
handelt  und  jeder  Zusammenbang  schliesst  sich  auch  dadurch  aus,  dass 
die  (iV freie)  Cholsäure  dieselben  Producte  gibt.  Casali  *  hat  neuestens 
angegeben,  dass  dabei  wesentlich  eine  Oxydation  stattfinden  dürfte,  denn 
Zimiehlorid,  Antimonchlorid,  Blei-  und  Baryumhyperoxyd,  sämmtlich  unter 
ZMStz  von  Schwefelsäure,  dann  chlorsaure  und  salpetersaure  Salze  brin- 
gen diese  Farben  hervor,  die  sich  ganz  wie  bei  der  GMEUN'schen  Probe 
safeinander  folgen  sollen.  Die  einzelnen  Farbstadien  zu  isoliren  gelang 
Casau  nicht.  * 

Paraglycoch Ölsäure,  CiaHizNOfi  (—  Paracholsäure). 

Ist  eine  der  Glycocholsäure  isomere  (dimorphe)  Säure,  die  von  Strecker 
(dt  S.  130)  gelegentlich  seiner  Arbeiten  über  die  Ochsengallensäuren  entdeckt 

t  Als  Nebenproducte  bei  dem  Zerspalten  mit  Barythydrat  fand  Dooiel  (Jahres- 
^.  d.  ges.  Med.  1S67. 1.  S.  155)  etwas  Essig-  und  Propionsäure,  die  nach  dem  Zu- 
^  ton  Schwefelsaure  durch  Destillation  des  Filtrats  erhalten  wurden. 

2  Stadslbr  &  Fbebichs,  Jahresber.  d.  Chemie  y.  Liebig  u.  Kopp  1856. 

3  STiDÄLEB,  Ann.  d.  Chemie  CXXXII.  S.  350.  1864. 

4  Casali,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VII.  S.  296.  1877. 
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wurde^  und  in  folgender  Art  gewonnen  wird.    Wenn  man  glycocholsaores 
Natrium  mit  Schwefelsäure  fällt  und  die  gefällte  Sflore  durch  wiederholtes 
Auskochen  mit  Wasser  umkrystallisirt,  so  bleibt  ein  kleiner,  darin  nicht 
löslicher  Thcil,  der  pcrimutterglänzende  Blättchen  oder  sechsseitige  Tafek 
darstellt  von  mikroskopischer  Grösse.    Durch  die  Unlöslichkeit  in  kochen- 
dem Wasser  unterscheidet  sie  sich  von  der  Glycocholsänre ;   mit  der  ae 
gleiche   Zusammensetzung  zeigt.     Bei   ihrer  Auflösung  in   Alkohol  und 
Fällung  mit  Wasser  scheiden  sich  wieder  nadelförmige  Krystalle  der  ge- 
wöhnlichen Glycocholsänre  ab.     Auch  die  Salze ,  welche  die  Säure  gibt, 
unterscheiden  sich   nicht  von  denen,   die  aus  der  wasserlöslichen  Glyco- 
cholsänre erhalten  werden;   in   den  Salzen  besteht  also  die  Modification 
nicht  mehr  fort.     Als  Strecker  die  Glycocholsänre  nach  der  Methode  2 
darstellte,  also  Schwefelsäure  ausschloss,  war  der  Glycocholsäure  eben- 
falls Paraglycocholsäure  beigemischt,  woraus  zu  schliessen;  dass  sie  Bchon 
als  solche  in  der  Ochsengalle  enthalten  ist.     Nach  Mclder  soll  beiZe^ 
legung  eines  glycocholsauren  Salzes  (Baryts)  umsomehr  Paraglycocholslue 
ausfallen,  je  stärker  die  zugesetzte  Säure  war.     Sie  gibt  die  Pettenio- 
FER'sche  Rcaction. 

Glycocliolonsäure,  Ci^HuNOb  (Gholonsäare  von  Hulder 
und  Stuecker). 

Ist  gleich  der  Glycocholsänre  minus  //2O,  also  eine  anhydrische  Form. 
Sie  entsteht  bei  Einwirkung  kochender  Säuren  auf  Glycocholsäure  im 
ersten  Stadium  und  ihre  Bildung  geht  der  Zerspaltnng  in  Choldinre 
und  Glycocoll  voraus.  Sie  ist  von  Strecker  ^  entdeckt ,  von  ihm  und 
MuLDER  untersucht,  von  erster em  nur  amorf,  von  letztcrem  auch  kiy- 
stallinisch  erhalten  worden.  Man  gewinnt  sie,  wenn  man  Glycocholsliin  \ 
mit  concentrirter  Salz-  oder  Schwefelsäure  (?)  erwärmt,  worauf  sich  biU  ^ 
ölige  Tropfen  abscheiden,  die  beim  Erkalten  fest  und  harzartig  werdea. 
Sie  ist  eine  schwache  Säure,  schmilzt  im  Wasserbade,  wird  beim  Erkaltet 
hart  und  spröde.  Wird  das  Sieden  länger  fortgesetzt,  so  soll  die  Zb- 
sammensetzung  C-m/h^NO^  sein  und  bei  noch  längerem  Sieden  spaltet 
sich  Glycocoll  ab  und  es  entstehen  die  später  zu  beschreibenden  A'fieiei 
Gallensäurederivate.  Die  Cholonsäure  löst  sich  in  Alkohol,  kochendes 
Wasser,  wässerigen  Alkalien  und  Ammoniak,  nicht  in  kaltem  Wasser  nd 
Aetlier.  Ihr  Barytsalz  ist  in  Wasser  nicht  löslich,  das  ELalksalz  ebea- 
falls  nicht. 

Ch#loglycolsilure,  GeßiiOr. 

Verhält  sich  zur  Glycocholsäure  wie  die  BenzoglycoUäore  zur  Hippv^ 
säure,  oder  wie  die  Milchsäure  zu  den  Alaninen  und  ist  von  Job,  laxs' 
entdeckt    In  eine  aalpetersanre  Liösung  von  Glycocholsänre  von  B—S'C 
leitet  nuui.p«  '^vrei  sättigt  mit  Barytwasser,  entfernt  QbenchMS" 

Bi  rirt.    Anf  Znsatz  von  Salpetersäure  fiB  ^ 

~jane,  ans  der  durch  Kochen  mit  verdBaskr 
lalten  wird.    Sie  gibt  Sake. 

LXVn.  S.  l  u.  LXX.S.  166.  IS49.  luehOauf 
nie  YI.  S.  74.  IST6. 
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Glycodyslysin,  Ci^Hz^NOa. 

Ein  indifTerenter;  in  Alkohol;  nicht  in  Wasser  löslicher  Körper,  der 
erhalten  wird|  wenn  ein  Gemenge  von  Glycocoll  und  Cholsäare  12  bis 
24  Standen  im  zogeschmolzenen  Rohr  auf  200  ^  erhitzt  wird.  Amorfe 
GlycoGholsänre  ebenso  auf  200 ^  für  sich  erhitzt;  gibt  dieselbe  Substanz 
—  J.  Lang. 

Cholsänre,  CiiHioOb. 

Oleich  der  Cholsänre  von  Bebzeuüs,  DemarcaT;  Theyer  &  Schlosser 
ud  der  von  StreckeR;  nicht  der  von  Gmelin.  Von  Dem  arg  at  183S  ent- 
leekt;  lange  mit  Glycocholsäure  verwechselt. 

Die  Cholsäare  kommt  nicht  in  der  frischen  Galle,  aber  im  Darm- 
eanal  und  in  gefstnlter  Galle  als  solche  vor  and  wird  aas  den  nativen 
Gillenaänren  bei  der  Behandlang  mit  Säaren  (vorher  S.  132),  Alkalien 
oder  durch  Einwirkung  von  Fermenten  erhalten.    Demabcay  kochte 
die  w&ssrige  Lösung  vom  Alkoholextract  der  Galle  mehrere  Tage 
mit  Aetzkali,  oder  so  lange  als  sich  noch  Ammoniak  entwickelte; 
eoieentrirte  und  zerlegte  den  abgeschiedenen  harzigen  Klumpen  mit 
Eirigsäure.    Obwohl  das  Kochen  mit  starken  Säuren  gleichfalls  die 
Mttrlichen  Gallensäuren  spaltet;  so  ist  dies  doch  nur  dann  vorzu- 
gehen, wenn  es  sich  um  die  Gewinnung  des  GlycocoUs  handelt;  das 
ki  der  Alkalibehandlung  verloren  geht.    Handelt  es  sich  aber  ver- 
dreh um  die  Gewinnung  von  Cholsänre ,  so  ist  es  besser;  so  wie 
,    lehon  Demarcat  gethan  hat,  mit  Laugen  zu  kochen,  denn  in  diesem 
fidle  entsteht  die  Cholsänre  allein;  während  die  kochenden  Säuren 
Jß  nach  der  Dauer  der  Einwirkung  erst  die  noch  A^haltige  Cholon- 
Ave  (S.  134);  dann  aber  auch  anhydrische  Zersetzungsproducte  der 
-'   CMiftnre;  das  Dyslysin  etc.  liefern.    Man  verfährt  daher  zur  Dar- 
^ttellong  am  besten  sO;  dass  man  die  krystallisirte  Galle  mit  Kali- 
^]meS4— 36  Stunden  unter  Ersatz  des  Wassers  kocht;  dann  einengt; 
LWb  lach  dem  Erkalten  abgesetzte  krystallinische  oder  harzige  Masse 
"   ^ikliaares  Kalium)  abpresst,  in  Wasser  löst  und  mit  Salzsäure  zer- 
Jüki  worauf  die  freie  Cholsänre  als  harzige  weisse  Masse  niederfällt; 
^dd  aber  hart  und  zerreiblich   wird  und  dann  aus  Alkohol  oder 

»ist  umkrystallisirt  werden  kann  (Strecker^).    Hat  man 

Lenge  Barythydrat  genommen;  so  kann  aus  der  Mutterlauge 

Aoliaaren  Baryum  auch  das  Glycocoll  erhalten  werden.    Durch 

Jlhdlieiren  des  Baryumsalzes  und  Zerlegen  mit  Salzsäure  erhält 

tiie  sehr  reine  Cholsänre  (Latsciiinoff).    Zur  Krystallisation 

4*  Choiilnre  ist  auch  noch  empfohlen  worden;  sie  in 'Lauge  zu 

die  Flfleeigkeit  mit  Aether  zu  überschichten  und  nun  mit  Säure 

1  anacna,  Ann.  d.  Chemie  LXVU.  S.  1.  1S48.  LXX.  S.  159. 1849. 
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zu  versetzen ;  oder  man  verfährt  wie  bei  der  Glycocholsäure,  indem 
man  die  alkoholische  Lösung  bis  zur  beginnenden  Trttbang  mit  Wasser 
versetzt  und  stehen  lässt.  Neuestens  empfiehlt  Tappeineb^  folgenden 
abgekürzten  Weg;  nachdem  man  die  rohe  Ochsengalle  mit  Baiyt- 
Wasser  5 — 7  Tage  gekocht  hat,  wird  filtrirt,  das  Filtrat  mit  Aether 
und  Salzsäure  versetzt.  Nach  l  —  3  Tagen  bemerkt  man  an  der 
Grenze  von  Flüssigkeit  und  Harzkuchen  weisse  Nadeln,  die  sich  bald 
vermehren,  und  nach  2—4  Wochen  ist  an  Stelle  des  Kuchens  oft  ein 
Brei  von  Cholsäurenadeln  getreten.  —  Aus  gefaulter  G«lle  erhielt 
Gorup-Besanez  ganz  reine  Cholsäure. 

Die  Cholsäure  kennt  man  wasserfrei,  dann  mit  1  und  init  2^s  Hol. 
Krystallwasser.  Die  wasserfreie,  obiger  Formel  entsprechende  Siure 
ist  entweder  amorf,  wenn  sie  durch  Trocknen  der  wasserhaltigen 
Säuren  erhalten  ist,  oder  krystallisirt.  Die  letztere  erhält  man  ans 
der  Lösung  der  amorfen  in  Aether  in  4 — 6  seitigen  Säulen  mit  2  End- 
flächen. Die  Säure  mit  1  H2O  wird  durch  Fällen  des  Natriumcholaftes 
mit  Salzsäure  unter  Aether  und  Stehenlassen  erhalten,  oder  aus  der 
weingeistigen  Lösung  nach  Zusatz  von  Wasser  bis  zur  Trübung;  sie 
bildet  farblose  rhombische  Tafeln,  die  bei  140^  C.  ihr  Wasser  igd. 
4.8^/0)  abgeben.  Die  Säure  mit  2  V2  ^2  0  ist  die  am  meisten  charak- 
teristische Form ;  sie  wird  schön  krystallisirt  in  glasglänzenden  qoa- 
dratischen  Tetraedern  oder  Oktaedern  erhalten,  wenn  man  eine  der 
vorerwähnten  Gholsäuren  aus  heissem  Weingeist  krystallisirt,  nnd 
gibt  ihren  ganzen  Wassergehalt  (gef.  9.9Vo)  bei  niedrigerer  Tempe- 
ratur als  die  vorige,  nämlich  bei  100^,  ab,  und  wird  schon  ander 
Luft  undurchsichtig.  Die  amorfe  Säure  löst  sich  kaum  in  WaMr^ 
leichter  in  Aether,  leicht  in  Alkohol.  Die  Säure  mit  2 Vi  EhO  IM 
sich  in  750  kochenden  und  4000  'Theilen  kalten  Wassers,  Isngm 
aber  reichlicher  in  Weingeist.  1000  Theile  Weingeist  von  70®/«  löien 
48  Theile  Cholsäure  (trocken  berechnet).  Glycerin  und  Mandelltt 
lösen  ebenfalls  etwas  Cholsäure.  ^ 

Von  den  cholsauren  Salzen  (Cholaten),  welchen  die  allge- 
meine Formel  CiilhuI^Ob  zukommt,  sind  die  Alkalisalze  krysCaDttbbtf 
und  in  Wasser  löslich,  nicht  löslich  in  stärkeren  Ijösnngen  von  Alkalien 
Alkalicarbonaten  oder  Kochsalz,  löslich  aber  in  Alkohol.  Das  Bar  jna- 
cholat  {Ci\Hz^OhyiBa  bildet  seidenglänzende  Krusten,  löst  sieb  in  30 
Theilen  kalten  und  23  Theilen  kochenden  Wassers,  noch  leichter  in  Weo- 
geist.     Die  leichte  Löslichkeit  des  Baryumcholates  sowie  auch  die  der 


1  Tappeiner,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VI.  S.  72. 1876,  VIII.  S.  264.  IS'S. 

2  Ausführliche  Ziisammenstellang  über  die  Modificationen  der  Chobinie  m 
deren  Eigenschaften  in  Gmelin  •  Kraut's  Handb.  d.  organ.  Chemie.  Letiter  Biv 
S.  2034. 
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tiiiiBake  der  Olycocbol-  und  Taurocbolsalze  ist  wichtig,  da  sie  eine 
mnung  von  den  höheren  GliederD  der  Fettsäuren  und  der  Oelsfiuro 
tattet,  deren  Baryniaiilze  unldaüche  Niederschläge  sind.  Blei  gibt  ba- 
tche  S^e;  die  mit  Silber,  Eisen(oxyd),  Kupfer  and  Quecksilber  bilden 
'Verschlage.'  Angaben  Über  Ester  derCbolaäure  sind  von  Hoppb- 
Setlek  *,  Backstark  ^,  Tappeineh  •  gemacht.  Auch  ein  Cholamid  Culhvt  0\ 
—  jV//j  ist  erhalten  worden,  ebenso  Glyceride. 

Die  Cholalsäure  und  ihre  Salze  drehen  rechts ;  die  spee,  Drehung  der 
vuBerfreien  kryatallisirten  ^ure  ist  +  SO",  die  der  mit  2',2//iO  ist 
-!-  35*  flJr  gelbes  Licht;  die  Drehung  der  Alkalisalze  ist  nur  in  der 
ilkohoUscben  Löenng  unabbUngig  von  der  Concentrntion  und  geringer  als 
die  der  Säure.  In  der  alkoholischen  Lösung  des  A'n- Salzes  beträgt  die 
spec.  Drehung  der  Cholaäure  (wasserfrei)  31.4*  —  Hoppe-Seyler. 

Die  ZersetxDiiKen  der  CholsKore  sind  oft  studirt  worden ,  aber  die 
Conttitution  der  Sitare  ist  noch  nicht  erkannt.  In  concentrirter  Schwe- 
felsäure löst  sie  sich  in  der  Kälte  unter  Fiuorecenz  auf  uud  wird  von 
Vuaer  daraus  wieder  unverändert  ausgefällt;  erwärmt  man  dagegen,  so 
tdgen  sich  die  Farbenreactionen  wie  sie  bei  der  Glycocholsäure  bescbrie- 
ko  worden  sind.  Kochende  Salzsäure  gibt  die  später  zu  beschrei- 
benden anhydrischen  Zersetzungsproducte,  die  auch  unter  dem  Einflüsse 
ktherer  Wärmegrade  sich  bilden.  Bei  195"  0.  schmilzt  die  Cliolsäure 
r  Abgabe  von  'IjffiO;  bei  300"  ist  sie  unter  Verlust  von  7.3*/o 
Waimr  in  Dyslysin  Cu^msOj  Übergegangen.  Bei  der  trockenen  De- 
■tillation  entwickeln  sich  nicht  unangenehm  riechende  Producte,  die 
BD  Theil  zu  einem  gelben,  mit  stark  russender  Flamme  brennenden 
We  condensirbar  sind.  Am  häu&gsleu  sind  die  Oxydationaprodncte 
tr  Chvlfläure  untersucht  worden;  Hedtesiiacher "i  hat  die  Entdeckung 
macht,  dass  aus  dem  ersten  Anhydrid  der  Cholsäure  der  Choloidinsäore 
1  Bebandlang  mit  concentrirter  Salpetersäure,  bis  diese  nicht 
ihr  einwirkt,  die  gummiartige  Cbolesterinsäure  <\/ftaOi  (die  aber 
tb  Tappeineb  ein  Gemisch  von  zwei  Säuren  ist)  gebildet  werde  und 
n  die  gleiche  Cholesterinsänre  auch  aus  dem  Cholesterin  bei  der  Sal- 
tertilnre bebandlang  entsiebt,  so  das«  sich  dadurch  ein  innerer  Zusara- 
lenhang  zwischen  den  Gallensäuren  und  dem  Cholesterin 
I  ergeben  seheint.  Nebst  diesem  Hauptproducte  erhielt  Redtenbacher 
Mb  fette  Säuren,  von  der  Essigsäure  an  bis  znr  Ciiprinsäure,  dann  zwei 
ne  »eitdem  nicht  untersuchte  Körper  —  Nitrocholsäurc  und  Cholacrol 
•■  und  endlich  Oxalsäure  und  die  sog.  C  ho  leid  ansäure  Cy^UiiO-, ,  deren 
Uftenz  and  Tribasicität  von  L.  Hermann  ''  bestätigt  worden  ist.  Ahi 
miEFEB  ~  dann  die  Cholsäure  selbst  der  Oxydation  mit  Salpetersänre 
Vttnog,  wurde  nur  Cbolesterinsäure,  aber  keines  der  fluchtigen  Producte 
■d  «neh  nicht  Oxalsäure   erhalten.     Mit  Chromsäuremischang   hat 

1  Siehe  die  ZnsammenatcUung  in  Gmelin-Kraut's  Handb.  VII.  8.  2')36— 2il38. 

2  HoPPi-SaiLEH-Journ,  d.  prakt  ChymieLXXXLX.S.  272.  1S63, 
7,  Bacxbtabk,  Jahreibcr.  d.  ThiercheinielU.  S.  U'J.  IST3, 
t  Tappeimbr.  Ebenda  S.  71 , 
%  Rbdtbxbachbr,  Ann,  i),  Cfaemie  LVII.  S.  145.  Ift4 
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Tappeiner  ^  die  Cholsäure  oxydirt  und  dabei  dreierlei  SabsUnzen  erhil- 
ten:   l.  seine  Oholesterinsftnre;  welche  krystallisirt  und  die  Formel  CnHitOi 
hat;  sie  bildet  sich  namentlich  im  ersten  Stadium  der  Oxydation.    2.  Feste 
fette  Säuren ;   von  welchen  Stearinsäure  und  Laurinitilure  iaolirt  werden 
konnten.    3.  Eine  neue  Säure,  die  Cholansäure.    Von  diesen  Oxydationt- 
producten  sind  namentlich  die  fetten  Säuren  von  Interesse,  weil  das  erste 
Mal  hiermit  eine  Beziehung  zwischen  ihnen  und  den  Gallendiaren ,  also 
auch  zwischen  der  Fettbildung  und  den  specifischen  OaUenbestandtlieileB 
nachgewiesen  worden  ist,  was  wenigstens  einigen  Anhalt  für  die  Verfol- 
gung dieser  Gesichtspunkte  geben  kann.     Die  eben  erwähnte  Cholan- 
säure C2o/^28^6^  wird  aus  den  sauren  Oxydationsflässigkeiten  erhaltea, 
indem  man  die   ungelösten  Massen  durch  Glaswolle  trennt,  mit  Baryt- 
wasser  behandelt,  wobei  löslicher  cholansaurer  Baryt  und  nnlösllche  fÄtt- 
saure  Barytsalze  entstehen,  und  nun  das  cholansäure  Baryom  mit  ffCi 
zerlegt,  worauf  die  Säure  in  amorfen  Flocken  ausfallt.    Sie  ist  wenig  ib 
Wasser,  mehr  in  Alkohol  und  Aether  löslich,  krystalliarbar  und  rechti 
drehend.     Die  Salze  sind  complicirt  zusammengesetzt     Wird  Cholslire 
mit  Kaliumpermanganat  behandelt,   so  werden  als  Zersetznngqiro- 
ducte  Redtenbacuer's  Cholesterinsäure,   Kohlensäure  und  Essigsäure  e^ 
halten  —  Latschinoff 3.    Trägt  man  Cholsäure  in  Phosphorchlorttr, 
so  entweicht  HCl  und  aus  dem  Rückstände  konnte  Gorüp-Besanez  ^  eine 
eigenthümliche  phosphorhaltige  Säure  als  weisses  stäubendes  Polrer  dl^ 
stellen  von  der  annähernden  Formel  CnffiuPiOih.    Nach  einer  Angabe 
Lehmann's  in  seinem  Handbuche  soll  die  Cholsäure  mit  schmelsenden 
Aetzkali  neben  flüchtigen  Säuren  auch  Palmitinsäure  liefern;  als  aber 
kürzlich  Gorup-Besanez  *  den  Versuch  wiederholte,  konnte  er  zwar  wob! 
Essigsäure  und  Propionsäure,  von  festen  fetten  Säuren  aber  keine  Spur 
finden. 

Anhydride   der   Cholsäure:   Dyslysin;    Choloidio- 

säure. 

Das  Dyslysin  Cufk^Oz  (von  dvg  und  Xvaig)  ist  von  Bebzeuus^ 
zuerst  aufgeführt  und  von  seiner  Schwerlöslichkeit  selbst  in  koehendea 
Alkohol  so  benannt  worden.  Es  ist  ein  Hanptbestandtheil  des  Oallo- 
harzes  der  älteren  Chemiker  und  wird  neben  andern  Prodneten  immer 
dann  erhalten,  wenn  Galle  oder  Gallen^nren  mit  starken  Säuren  län^ 
Zeit  gekocht  werden ;  es  stellt  ein  Endproduct  der  Säureeinwirknng  dar. 
Theyrer  &  Schlosser  haben  es  1844^  studirt  und  gaben  ihm  die  (ilte) 
Formel  C^offiaOi  (C  =  6;  0  =  S),  welche  mit  der  Formel  der  CM- 
säure  in  keiner  einfachen  Beziehung  steht    Strecker'  hat  die  kocheide 


1  Tappkinbr,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VI.  S.  72. 1876,  VIII.  8.  264. 1878. 

2  Hat  nichts  gemeinsam  mit  der  Cholans&ore  die  Bebislius  bei  der  GiOes- 
fkuliiiss  erhalten  zu  hahen  angibt  (dessen  Thierchemie  8.  270)  und  die  TieUetcU 
unreine  Choloidinsüure  war. 

3  Latscuinoff,  Jahresber.  d.  Thierchemie  YIL  S.  295. 1877. 

4  Gorip-Bes.\nbz,  Ebenda  I.  S.  223.  1871. 
ö  BaRZKLirs,  Chemie  S.  255. 

6  TuBYRER  et  ScHLossEB,  Auu.  d.  Chemie  L.  8. 2^. 

7  Strki'ker,  Ebenda  LXVll.  S.  1. 1848. 
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HCi  nicht  mehr  auf  die  GesammtgaUe^  sondern  aof  die  reinen  Säuren  -  - 
Olyeocbolaäore  und  Cholsäure  —  einwirken  lassen.    Nimmt  man  Olyco- 
cholaftnre  und  fllhrt  man  mit  dem  Kochen  fort;  bis  der  harzäbnliche  Kör- 
per sich  au4g^eschieden  hat;  so  wird  dieser  nach  und  nach  immer  fester 
und   bleibt  suietzt  in  der   kochenden  Flüssigkeit  ungeschmolzen.     Dabei 
ileigi  fortwfthrend  der  C-Gehalt  (bis  auf  77<^/o);  zugleich  nimmt  die  Lös- 
liehkeit  in  kaltem  Alkohol  ab;  in  Aether  zu  und  man  hat  am  Ende  nur 
■ehr  Dyslysin.    Als  Zwischenproducte  entstehen  die  noch  iVhaltige  Glyco- 
ebolonsäure  (vorher  S.  134)  und  die  Choloidinsäure.    Zur  Reinigung  wäscht 
BraiCKER  das  Dyslysin  mit  heissem  Wasser  und  Alkohol;  löst  in  Aether, 
tUrirt  und  fällt  mit  Alkohol;  wobei  es  flockig  weiss  sich  ausscheidet.    Das 
Dyalyiin  ist  Cuffi^  Oz  zusammengesetzte  daher  das  Resultat  der  Einwirkung 
der  kochenden  Säure  Wasserentziehung:  Cholsäure  (hiffmOb  »»  2ff20  + 
Dyilynn  C^iffz^Oz,  oder  das  Dyslysin  ein  Cholsäureanhydrid. 
Dif  bestätigt  sich  noch  weiter  durch  die  gleichfalls  von  Streckeb  unter- 
Nchte  Wirkung  der  Wärme  auf  Chobäure.    Wird   nämlich   die  in  Te- 
tnedem  krystallisirte  Cholsäure  bis  auf  300^  erhitzt;  so  wird  sie  unter 
WiMerverlust  dickflüssig  und  bräunlich;  der  Rückstand  ist  in  kochendem 
Alkohol  unlöslich  geworden;  löslich  in  Aether  und  hat  die  Eigenschaften 
TMi  Dyslysin.     Nach  Hoppe-Seylek  ^  reicht  schon  eine  Temperatur  von 
cina  200 <^  auS;   Dyslysin  zu  bilden.     Durch  Ausziehen  der  gepulverten 
Sckmelze  mit  Natronlauge  kann  man  die  nicht  anhydrisch  gewordene  Chol- 
Hore  entziehen.     Man  kann  auch  umgekehrt  den  Beweis  der  Anhydrid- 
Mtiir  des  Dyslysins  liefern;   kocht  man   es  mit  alkoholischem  Kali  eine 
Aude  lang;  so  geht  es  in  I^ösung  und  beim  Erkalten  scheidet  sich  eine 
Marrende  Masse  ab;   die   mit  Salzsäure  zerlegt  wieder  Cholsäure  gibt. 
Das  Dyslysin  ist  weiss  oder   fast  weiss ;   erdig;  geschmacklos;  in- 
different; schmilzt  bis  \iO^,  brennt  stark  erhitzt  mit  russeuder  Flamme. 
El  löst  sich  weder  in  kaltem  noch  heissem  Wasser,  noch  Alkohol;  noch 
verdünnten  Säuren,  noch  kalten  Laugen.     Viel  Aether  löst  es  und  auch 
vteerige  Lösungen  von  Cholsäure  oder  cholsauren  Salzen  nehmen  es  auf. 
Choloidinsäure.      Demaroay  bat    1838    angegeben;    dass   seine 
CkokXnsäure  (unsere   Taurocholsäure)  durch   heisse    stärkere   Säuren  in 
Ttarin  und   in   eine   andere  schwerlösliche  Säure   gespalten  werde;   die 
CMoidinsäure;  der  er  die  Formel  637^300«  (C  =  G;  0  =  8)  gab.   Tueyer 
t  Schlosser  erhielten  ähnliche  analytische  Resultate ,  stellten  aber  eine 
kihere  Formel  auf.     Gorup-Besanez  konnte  denselben  Körper  aus  gc- 
fcatter  Galle  wieder  erhalten;  indem  er  siC;  nachdem  sie  von  Schleim  und 
fa  in  Aether  löslichen  Körpern  befreit  war,  mit  Essigsäure  vollständig 
filcipitirte.     Sie  stellte  dann   eine  weisse   oder  gelbliche  bittere  spröde 
VasK  dar;  die  ein  leichtes ;  die  Luftröhre  reizendes  Pulver  gab;  in  der 
Wlnoe  teigig  wurde,  erst  über  100<^  schmolz,  in  Wasser  und  Aether  fast 
mSslich;  aber  leicht  löslich  mit  saurer  Reaction  in  Alkohol  war.  Strecker, 
^  sie  mit  den   gleichen  Eigenschaften  bei  Säureeinwirkung  auf  Glyco- 
^Isiure  erhielt;  brachte  sie  in  einen  ungezwungenen  Zusammenhang  mit 


^      1  Analvscn  von  Mulder,  Tueyer  &  Schlosser  und  von  Strecker  in  Gmelin- 
*r%at's  Handb.  VII.  (3»  S.  2022. 

2  Hoppb-Setler,  Chem.  Centralbl.  1%3.  S.  757. 
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den  übrigen  bei  der  Zersetzung  durch  Sänren  entstehenden  Körpern.  Nad 
ihm  wird  zuerst  Cholonsäure  (siehe  früher  S.  t34)  gebildet,  dann  die  Ntrtin 
Oholsäure  und  endlich  bei  intensiver  Sänreeinwirknng  die  zwischen  dei 
Cholsäure  und  dem  Dyslysin  in  der  Mitte  stehende  CholoidinAnre.  In 
der  That  lässt  sich  ftir  die  Choloidinsäure,  die  mit  gut  zusammenstimmea- 
dem  Resultate  von  DemabgaY;  Dumas,  Theter  &  Schlosser,  Oobup-Besaiib 
und  von  Stbecker  analysirt  worden  ist  ^,  eine  Formel  ableiten:  CtiBz^Oi^jt 
(oder  alt  €49^3909)7  nach  welcher  sie  als  Oholsäure  minna  ^fftO  e^ 
scheint  oder  auch  als  Dyslysin  plus  i^jiHiO.  In  den  meisten  Bfldien 
ist  auf  Anlass  von  Gerhardt  der  unpaaren  resp.  halben  Atomzahlen  wagei 
die  Formel  auf  CuH%%Oa  abgerundet  worden. 

Die  STREGKER'sche  Choloidinsäure  ist  durch  Fällen  der  weingeistigei 
Lösung  mit  Aether;  Auflösen  in  Weingeist  und  Fällen  mit  Wasser  ge* 
reinigt  worden.  Sie  bildet  ein  amorfes  Pulver ,  das  beim  Erhitzen  fS' 
weicht,  bei  t50<^  schmilzt;  sich  nicht  in  Wasser,  wenig  in  Aether,  leiehler 
in  Weingeist  löst.  Sie  neutralisirt  die  Basen,  zerlegt  Carbonate  und  g«kt 
durch  stärkere  Säure-  oder  Hitzeeinwirkung  in  Dyslysin  über.  Bei  der 
Unkrystallisirbarkeit  der  Säure  und  ihrer  Salze  ist  ihre  üntersttcinig 
schwierig  und  Hoppe-Seyler  '^  leugnet  ihre  Existenz  völlig,  indem  er  la- 
nimmt,  sie  sei  ein  Gemenge  von  Oholsäure  und  Dyslysin  und  die  dio- 
loidinsauren  Salze  seien  nichts  anderes  als  cholsaure  Salze.  lHHiUieh 
wurden  die  sog.  choloidinsauren  Salze  angenommen  als  Ck%lh%(k*MO 
(alte  Formel  mit  0  «=»  8)  und  können  daher  keine  Salze  der  Säure  C\%B%%(h 
sein.  Femer  hebt  Hoppe-Seyler  hervor,  dass  die  Löslichkeit  des  Dyalyni 
in  der  Oholsäure  eine  Trennung  dieser  Körper  vorläufig  nicht  znlane. 

Taurocholsäure,  Ci^Ha^NSOi. 

Demarcay's  OhoIeYnsäure  und  Strecker^s  OholeYnsäure. 

Die  Taurocholsäure  ist  als  Natronsalz  neben  Glycocholat  in  te 
Rindsgalle,  aber  nur  in  kleiner  Menge  enthalten,  während  sie  in  te 
Galle  der  Camivoren  und  Fische  vorherrscht.  Das  Picromel  foi 
Thenard  ist  im  wesentlichen  Taurocholsäure.  Gmelin  hat  1826  dtf 
Spaltungsproduct  der  Taurocholsäure,  das  Taurin,  entdeckt,  aber  den 
Zusammenhang  zum  Picromel  nicht  erkannt,  sondern  es  neben  VMtr 
rem  als  fertigen  Gallenbestandtheil  aufgeführt,  aber  Demarcat  hit 
aus  seiner  OholeYnsäure,  die  er  für  die  einzige  Säure  der  Galle  hM^ 
durch  Kochen  mit  stärkeren  Säuren  Choloidinsänre  neben  Tinrii 
erhalten.  Nach  Entdeckung  des  Schwefels  im  Taurin  und  der  da- 
durch erleichterten  Unterscheidung  der  S  freien  Glycocholsänre  M 
der  S  haltigen  Taurocholsäure  erschloss  Strecker^  ihre  Constitntioi 
aus  den  Zersetzungsproducten:  Oholsäure  und  Taurin  nach  der  Ab*- 


1  Eine  vollständige  Zusammenstellung  der  analytischen  Resultate  and^ 
Nähere  über  die  Salze  etc.  siehe  in  6melin-Kraut*s  Handb.  Vn.  (3)  S.  2039. 

2  Hoppe-Seyler,  Chem.  Centralbl.  1863.  S.  757. 

3  Strecker,  Ann.  d.  Chemie  LXV.  S.  130,  LXVII.  S.  1  u.  16,  LXX.  S.  159. 
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logie  bei  der  Glycocholsäare.     Hingegen  ist  die  Reindarstellung  der 
TanrochoLsäure  noch  bis  hente  zarttckgeblieben  and  man  vermag  sie 
nieht  in  der  Menge  and  Reinheit  zu  gewinnen,  wie  die  Glycocholsäure. 
Gewöhnlich  dient  zar  Abscheidang  ans  Ochsengalle  das  Ver- 
hilten  zu  den  Bleiacetaten.    Durch  neutrales  Bleiacetat  wird  yor- 
wiegend  Glycocholsäure  gefällt,  worauf  Zusatz  von  basischem  Blei- 
leetat  zum  Filtrat  noch   etwas  Glycocholsäure  zusammen  mit  der 
Taurocholsäure  ausfällt.     Strecker  konnte   beide  Bleisalze  nicht 
weiter  trennen,  zerlegte  sie  daher  mit  kochendem  Barytwasser  und 
itadirte  sie  aus  den  Zersetzungsproducten.     Liebekkühn  ^  vervoll- 
kommnete die  Isolirung  durch  Anwendung  der  von  Heintz  empfoh- 
lenen  fractionirten  Fällung.    Nach  Entfernung  des  durch  neutrales 
eiBigsaares  Blei  erzeugten  Niederschlags  setzt  man  basisches  Blei- 
acetat unter  Umrühren  zum  Filtrat,  bis  der  Niederschlag  anfängt, 
Reh  klebrig  zu  ballen,  beseitigt  diesen  wieder  und  setzt  nochmals 
tteiessig  hinzu.    Der  nun  erhaltene  dritte  Niederschlag  setzt  sich 
lofort  als  pflasterartige  Masse  am  Boden  ab  und  ist  wesentlich  tau- 
loehobaures  Blei.    Man  löst  in  siedendem  Alkohol,  filtrirt  heiss  in 
Wasser  hinein,  reinigt  die  sich  absetzende  Substanz  durch  Ejieten, 
trocknet,  löst  in  wenig  Alkohol,  zerlegt  mit  IJ2S  und  verdunstet  das 
Rltnt  an  der  Luft,  zuletzt  im  Vacuura,  wobei  ein  blassgelblicher 
Synip  bleibt,  der  sich  aufbläht  und  zur  weisslichen  zerreibbaren  Masse 
eintrocknet.    Die  so  erhaltene  Säure  löst  sich  in  Wassei;  zur  klaren 
Haren  Flüssigkeit,  die  sich  aber  bald  trübt,  wenn  man  noch  Wasser 
kinzaf&gt.    Durch  Zersetzung  mittelst  HCi  oder  Baryt wasser  konnte 
Lbbebkühn   kein   Glycocoll    mehr   daraus    erhalten.     Goncentrirte 
Schwefelsäure  löst  sie  auch  auf  und  Wasser  gibt  darin  einen   in 
nehr  Wasser  wieder  löslichen  Niederschlag. 

Die  an  Taurocholsäure  viel  reichere  Hundegalle  hat  Parke^  zur 
Dintellung  derselben  benützt.  Man  dampft  sie  ein,  extrahirt  mit 
Alkohol y  entfärbt  mit  Blutkohle,  dampft  wieder  ein,  löst  in  abso- 
litem  Alkohol  auf  und  versetzt  mit  viel  Aether;  die  dabei  sich  bil- 
tede  allmählich  krystallinisch  werdende  Ausscheidung  von  tauro- 
ckolsaurem  Alkali  löst  man  in  Wasser,  fällt  mit  Bleiessig  und 
Amnoniak,  filtrirt,  wäscht,  kocht  den  Niederschlag  mit  Alkohol  aus 
•der  suspendirt  darin,  zerlegt  mit  IliS,  verdunstet  das  Filtrat  vom 
'*S  auf  ein  kleines  Volumen  und  mischt  mit  überschüssigem  Aether, 
Vorauf  die  Taurocholsäure  sich  als  Syrup  abscheidet,  in  dem  sich 


1  LibbbbkChn,  Canstatt^s  Jahrcsbcr.  d.  Pharm.  1S52.  I.  S.  52. 

2  Pabkb,  Tübinger  meil.-chem.  Unters.  S.  IHO. 
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nach  einigem  Stehen  KrystäUchen  bilden,  die  feine  seidenglSnzende 
Nadeln  darstellen,  an  der  Lnft  aber  schnell  zerfliessen. 

Von  den  weiteren  Eigenschaften  der  Tanrocholsänre  ist  nur  we- 
niges zu  bemerken.    Sie  löst  sich  in  Wasser  nnd  Alkohol,  reagirt 
stark  saner,  zersetzt  sich  schon  beim  Kochen  oder  Abdampfen  der 
wässrigen   Lösung  zur  Trockne  nnd  konnte  wegen  dieser  grossen 
Zersetzlichkeit ,  wodurch  sie  sich  sehr  von  der  stabilen  Glycodiol- 
säure  unterscheidet,  nie  zur  Elementaranalyse  gebracht  werden;  die 
Reinheit  der  nach  den  obigen  Methoden  dargestellten  Säure  ist  dar 
her  problematisch.    Längere  Zeit  in  Pulverform  der  Lnft  aosgeseti^ 
löst  sie  sich  nicht  mehr  vollkommen  in  Wasser ;  anderseits  soll  sie 
aber  im  trockenen  Zustande  eine  Temperatur  von  100®  aushalten 
können.    Sie  gibt  die  PETTENKOFER'sche  Beaction,  dreht  rechts,  aber 
schwächer  als  die  Cholsäure  (Lieberkühn).    Noch  leichter  als  Toa 
heissem  Wasser  wird  sie  von  verdtLnnten  Säuren,  Laugen  und  von 
Barytwasser  unter  Wasseraufhahme  in  Cholsäure  und  Taurin  zerlegt: 
CuHi^NSOi  +  H20=  aHiNSOi  +  CnHioOs,  aber  diese  Spaltm« 
ist  nicht  an  chemisch  reiner  Taurocholsäure  ausgeftihrt,  sondern  nnr 
nach  Analogie  bei  der  Glycocholsäure  aus  den  Zersetzungsproduetea 
construirt  worden.    Dieselbe  Art  der  Spaltung  scheint  sie  auch  bei 
der  Fäulniss  der  Galle,  sowie  im  Verlaufe  def  fermentativen  Prooesfle 
im  Darmrohr  zu  erleiden.    Uebrigens  wird  die  Zusammensetzung  der 
Taurocholsäure  durch  Analysen  ihrer  Salze  gestützt 

Salze.  Die  möglichst  rein  dargestellten  Alkalitaurocholate  nnd 
neutral,  stark  sttss,  hinterher  bitter,  hygroskopisch,  aber  nicht  ler 
fliesslich,  leicht  löslich  in  Wasser  und  Weingeist  Die  ^^terige 
Lösung  schäumt,  die  alkoholische  wird  von  Aether  gefällt  und  dn 
Fällung  verwandelt  sich  nach  genügend  langem  Stehen  unter  dem 
Aether  in  glänzende,  dttnnfaserige  Krystallmassen.  Die  Lösungea 
sind  beständiger  als  die  der.  freien  Säure  und  lassen  sich  unveribndert 
abdampfen.  Auf  Zusatz  von  Kalilauge  zur  wässrigen  Lösung  der 
Alkalisalze  scheidet  sich  das  Kalisalz  vollständig  aus.  Auch  koblen- 
saures  Kali  fällt,  nicht  schwefelsaure  oder  Ghloralkalien.  Setzt  bmb 
Essigsäure  oder  eine  Mineralsäure  zur  wässrigen  Lösung  der  Alkali- 
salze, so  tritt  keine  Trübung  und  kein  Niederschlag  auf,  während  in 
den  Glycocholaten  hierdurch  eine  weisse  Fällung  entsteht  Diese 
Differenz  kann  jedoch  verschwinden,  wenn  es  sich  um  Gemenge  viKO 
Salzen  beider  Säuren  handelt,  indem  in  ihnen  bei  einem  genügsamen 
Vorherrschen  der  Taurocholsäure  nun  auch  durch  verdttnntere  Sänren 
keine  Glycocholsäure  mehr  gefällt  wird,  ein  Verhalten,  das  schon 
Strecker  beobachtet  und  das  Hammarsten  bezüglich  des  Zuflusses 
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der  Galle  zum  Ghymus  näher  gewürdigt  hat,  worani  später  einzu- 
gehen sein  wird.  Ueberschttssige  Schwefelsäure  fällt  auch  die  ge- 
mischten gallensanren  Salze  harzig  wohl  unter  Gholoidinsäurebildung 
mid  der  harzige  Niederschlag  soll  noch  etwas  Taurocholsäure  oder 
doch  ein  schwefelhaltiges  Zersetzungsproduct  davon  enthalten.  Lö- 
sungen der  taurocholsauren  Alkalien  emulgiren  und  lösen  Fett,  Fett- 
tforen,  Cholesterin  und  jenen  feinkörnigen  Niederschlag,  der  beim 
Mischen  von  Verdauungsflttssigkeit  mit  Galle  dann  entsteht,  wenn 
Galle  nicht  im  Ueberschusse  vorhanden  ist.  Auch  auf  Blutkörper- 
ehen  und  Eiterzellen  wird  ihnen  ein  lösender  Einfluss  zugeschrieben. 

Taurocholsaures  Kalium,  (k^HnKNSCh ,  findet  sich  in 
der  Galle  vieler  Fische,  oft  fast  ausschliesslich.  Strecker  hat  es 
sns  der  von  Pleuronectes  maximus  dargestellt  und  obiger  Formel 
«Dtsprechend  darin  56.8(7,  8.1  H  und  8.8^/0  K2O  gefunden.  Zur  Dar- 
fteUnng  löst  er  die  schleimfreie  Fischgalle  in  wenig  Wasser  und 
lebEt  eoncentrirte  Ealilösung  in  der  Kälte  hinzu,  wobei  sich  fast 
ritmmtliche  organische  Substanz  verbunden  mit  Kali  in  Flocken  ab- 
idieidet,  die  man  abpresst  und  in  absolutem  Alkohol  löst  Durch 
Einleiten  von  COt  entfernt  man  den  Kalittberschuss  und  fällt  das 
turocholsaure  Kalium  durch  Aether.  (Die  Behandlung  mit  Kali  ist 
loth wendig,  um  ein  reines  Salz  zu  erhalten,  da  die  native  Fischgalle 
nrar  viel  Kali,  aber  auch  Natron  und  Magnesia  als  Taurocholat 
cithilt) 

Taurocholsaures  Natrium  Ge ^44 A^aA^^SO?  kann  aus  Hunde- 
gdle,  worin  es  als  solches  reichlich  vorkommt,  nach  der  oben  be- 
lohriebenen  Methode  erhalten  werden.  Es  gleicht  der  krystallisirten 
8i0e.  Oder  man  zerreibt  das  aus  Ochsengalle  erhaltene  pflaster- 
«l%e  Bleitaurocholat  mit  Soda,  zieht  mit  Alkohol  aus,  filtrirt,  fällt 
■U  viel  Aether  und  lässt  dem  erst  harzig  ausgefallenen  Niederschlag 
TSige  oder  Wochen  Zeit  zur  Krystallisation  (Lieberkühn).  Es  ist 
I9ä  Strecker  nach  einem  Hundegallenpräparat  analysirt*  worden. 
Aldi  die  Analyse  eines  gummiartigen  von  Schliepek  aus  Schlangen- 
gdle  (Boa)  erhaltenen  iVa-Salzes  stimmte  genau  zu  taurocholsaurem 
Sttriom.  Die  spec.  Drehung  des  in  Alkohol  gelösten  Salzes  fttr 
gdbes  Licht  ist  +  24.5. 

Neutralisirt  man  Taurocholsäure  mit  Barytwasser,  dampft  ein,  löst 

ii  wenig  Alkcfhol,   set^t  das   50 fache  an  Aether   hinzu,  so  erhält  man 

4i  taurocholsäure   Baryum   in  krystallinischen  Nadeln;   es  ist  in 

^mer  löslich  und  die  Lösung  wird  nicht  von  Essigsäure,  //C/  und  Sal- 

Menlure  gefällt,  auch  nicht  von  essigsaurem  Blei,  bildet  aber  mit  Blei- 

^üig  eine  pflasterartige  Masse  von  taurocholsaurem  Blei.    Letzteres 

'^  sich   etwas   in  überschflssigem  Bleiessig  auf  und  daher  ist  auch  die 
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isf^llung  durch  dieses  Reagens  nicht  vollständig.    Im  Filtrmt  rom  Bl 
lig  erzeugt  NHs  wieder  Fällung,  aber  etwas  TaurochoMure  bleibt  de 

löst. 

Zur  Unterscheidung  der  Taurocholsäure  von  der  OlycocholAii 
t  der  sie  die  Farbenreaction  theilt,  dient  ihr  durch  Schmebsen  mit  So 
d  Salpeter  auszumittelnder  5-Gehalt;  dessen  quantitative  Bestimmu 
ch  Aufschluss  über  das  Verhältniss  von  Taurochol-  und  Olycochobli 
)t.  Ihre  Trennung  ist  nur  mittelst  der  Bleiacetate  einigermaasen  dud 
irbar. 

Taurin,  GiHiNSCh. 

Das  Taurin  ist  von  Gmelin  zuerst  aus  Ochsengalle  erhalten  uk 
seinem  mit  Tiedemann  zusammen  herausgegebenen  Werke  »dk 
^rdauung  nach  Versuchen  "^  ^  sowohl  in  seinen  chemischen  als  inj 
illographischen  Eigenschaften  sehr  gut  beschrieben  worden.  Gmeld 
nnte  den  Körper  Gallenasparagin,  indem  ihm  die  äussere  Aek» 
hkeit  mit  dem  von'^VAUQUELiN  und  Robiquet  in  den  Spai|di 
tdeckten  Asparagin  auffiel,  und  er  war  zweifelhaft,  ob  nicht  beiA 
3rper  identisch  seien,  „  indem  das  Asparagin  auch  in  den  Eartolfidi 
funden  worden  ist,  und  so  könnte  es  sich  auch  in  mehreren  toi 
injenigen  Pflanzen  finden,  welche  den  Ochsen  zur  Nahrung  dienn. 
SMABCAT  hat  das  Taurin  als  Spaltungsproduct  seiner  Choleltafliar 
innen  gelehrt,  Redtenbacher  hat  seine  wahre  Znsammensetmi 
mittelt  (vorher  S.  126)  und  Strecker  endlich  hat  durch  die  bereit 
itgetheilten  Arbeiten  unsere  Kenntniss  über  die  Form  in  der  da 
iurin  in  der  Galle  vorkommt,  zum  Abschluss  gebracht. 

Frei  ist  das  Taurin  von  Cloetta^  in  der  Lunge  und  den  Nten 
s  Rindes  gefunden,  von  Grübler ^  aber  in  der  Hundelnnge  venrii 
»rdeu.  Städeler  ^  fand  es  im  Blute  vom  Hai ,  in  vielen  Organen  Vi 
Kshen.  Im  Darm  und  den  Excremeuten  ist  das  Taurin  als  Zersetnmi 
oduct  der  Taurocholsäure,  aber  immer  nur  in  sehr  kleinen  Quantitile) 
d  nicht  constant  enthalten. 

Die  Darstellung  des  Taurins  ist  bei  seiner  eminenten  Kryilil 
ationsfähigkeit  leicht  auszuführen.  Man  kocht  einige  Liter  OchM 
Ue  nach  Zusatz  von  Va  —  V4  Salzsäure  in  offener  Schale  mebrert 
unden  lang.  Die  abgeschiedenen  Gallensäuren  schwinunen  als  9lfg0 
rch  den  Farbstoffgehalt  erst  dunkelgrüne  dann  schwarzbraune  Ito 
en  und  erstarren  nach  dem  Erkalten  zu  einer  schwarzen  btiv* 
tigen  Decke.  Man  stösst  diese  durch ,  zieht  die  darunter  befind 
he  etwa«  bräunliche,  saure  Flüssigkeit  ab,  dampft  sie  über  freieBi 

1  Tiedemann  <fe  Gmelin,  Verdauung  S.  GO. 

2  Cloetta,  Ann.  d.  Chemie  XCIX.  S.  289.  1856. 

3  Grübler,  Jahresber.  d.  Thierchemie  V.  S.  207. 1875. 

4  St.Ideler,  Journ.  f.  prakt.  Chemie  LXXIII.  S.  49.  1S58. 
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*e«er|  indem  man  etwa  sich  nochmals  ausscheidende  harzige  Massen 
Dtfemt,  bis  auf  ein  geringes  Volumen  ein.  Beim  Abkühlen  krjstal- 
srt  viel  Kochsalz  neben  Tanrinsäulen ,  welche  man  nach  Gmelik 
nt  der  Pincette  mechanisch  trennt.  Yortheilhafter  ist  ein  dem  schon 
OD  Demabcay  angewandten  ähnliches  Verfahren;  man  mischt  die 
rf  ein  kleines  Volumen  eingeengte  Flüssigkeit  mit  dem  6  fachen 
liriLen  Weingeistes,  dabei  scheidet  sich  ein  Krjstallmehl  von  Taurin 
nd  Kochsalz  ab.  Dasselbe  wird  mit  einer  zur  Lt(sung  ungenttgen- 
er  Menge  Wassers  zum  Kochen  erhitzt,  durch  einen  Heisswasser- 
iebter  filtrirt  und  krystallisiren  gelassen.  Da  das  Kochsalz  in  heis- 
m  Wasser  kaum  loslicher  als  in  kaltem  ist,  das  Taurin  aber  be- 
eatend  mehr,  so  ist  hierdurch  gute  Trennung  mOglich,  und  man 
rhllt  das  Taurin  in  der  Regel  sofort  farblos  und  nach  einer  Um- 
lystallisation  völlig  rein.  Auch  die  Gallen fäulniss  lässt  sich 
idi  Oorup-Besakez  (cit.  S.  122)  zweckmässig  zur  Tauringewinnung 
erwerthen.  Man  lässt  die  frische,  also  schleimhaltige  Galle  bei  eini- 
ea  30  Graden  3  Wochen  stehen,  fällt  mit  Essigsäure  und  verarbeitet 
M  Filtrat  wie  früher. 

Taurin  bildet  glasglänzende  lange  wasserhelle  Säulen  des  mono- 
Gsen  Systems,  deren  nähere  Form  schon  Gmelin  1.  c.  beschrieb, 
ie  knirschen  zwischen  den  Zähnen,  haben  keinen  ausgesprochenen 
leiehmack,  reagiren  neutral,  sind  luftbeständig  und  unveränderlich 
ii  gegen  240®  C.  Ueber  den  Schmelzpunkt  hinaus  erhitzt  entwickelt 
I  brenzlichen  und  stechenden  Geruch,  und  gibt  ein  Destillat,  das 
JA  und  Essigsäure  enthält.  Es  löst  sich  in  15.5  Theilen  Wasser 
OB  12<*C.,  sehr  leicht  in  heissem  Wasser,  nicht  in  starkem  Wein- 
eist und  auch  nicht  in  Aether.  Die  wässrige  Lösung  wird  von 
letaUsalzen  nicht  gefällt.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  Taurin, 
oncentrirte  selbst  rauchende  Salpetersäure  löst  es  gleichfalls  unver- 
■dert  und  ohne  Gasentwicklung  auf,  und  nach  dem  Abraucben  der 
Itare  bleibt  es  wieder  krystallisirt  zurück.  Man  sieht  hieraus,  dass 
In  Taurin  eine  ungemein  stabile  Verbindung  ist.  Auch  Kochen  mit 
Dhiigswasser  oder  mit  Säuren  und  chlorsaurem  Kalium  oxydirt  es 
i  wenig,  dass  die  Flüssigkeit  noch  nach  längerer  Zeit  den  Baryt 
ieht  fiUlt  Ein  Strom  von  Chlorgas  wirkt  erst,  wenn  er  über  er- 
iihtes  Taurin  geleitet  wird.  Beim  Schmelzen  mit  einem  Gemisch 
OB  Soda  und  Salpeter  erhält  man  aber  schwefelsaures  Salz. 

Constitution.  Wird  Taurin  mit  reiner  Kalilauge  vorsichtig  zur 
Wkne  gebracht,  so  entweicht  A7/),  nnd  wenn  alles  JV  weg  ist,  besteht 
pr  Rückstand  aus  schwefligsaurem  und  essigsaurem  Kali.  Trägt  man 
'liegen  das  Taurin  in  schmelzendes  Kali,  so  gibt  der  Schmelzrückstand 

EiB4b«ek  d«r  Phyitologie.    Bd.  Va.  10 


146         Maly,  Chemie  der  Verdauungssäfte  u.  Yerdauung.  3.  Cap.  Galle. 


mit  Säuren  auch  noch  HiS  und  Schwefelnailch.  Redtenbacher  ^  meinti 
deshalb;  Taurin  sei  eine  Verbindung  von  Aldehyd-Ammoniak  mit  Schwefel« 
dioxyd:  C1H1NSO3  =  Ci!hO,NH%  +  SO2  etwa  ^so  verdichtet*  wie  dai 
Ammoniumcyanat  im  Harnstoff.  Aber  das  saure  schwefligsanre  Aldehyd- 
ammoniak,  welches  Redtenbacher  bei  dieser  Gelegenheit  entdeckte,  hat 
völlig  andere  Eigenschaften.  Auch  das  stabile  Verhalten  wfirde  nicht  n 
dem  stimmen,  was  wir  heute  über  die  generellen  Eigenschaften  der  schwe^ 
sauren  Aldehyd-Ammoniake  wissen.  •  Das  feste  Gebnndensein  des  5  m 
Taurin  spricht  vielmehr  für  eine  sog.  Sulfosäure,  d.  h.  einen  Körper,  der 
an  Kohlenwasserstoff  die  Gruppe  SO2OH  angelagert  enthält. 

Wird   eine   salpetersaure  Lösung  von  Taurin   mit  salpetriger  Säure 
behandelt,  so  wird  Isätli ionsäure  gebildet  (Gibbs): 

CiffiNSCh  +  NIIO2  =  //2O  +  A2  +  CtH^SOi 
zu  der  es  daher  in  naher  Beziehung  und  etwa  in  dem  Verhältniss  stei^ 
wie  GlycocoU  zur  Glycolsäure.     In   die  Isäthionsäure   kann  wie  in  di» 
Glycolsäure  an  zwei  verschiedenen  Stellen  die  Amidgruppe  statt  OH  eit- 
treten  unter  Bildung  isomerer  Körper: 


CHi .  OH 

1 


Cff2.SO'2.0H 
Isäthionsäure 


CH2 .  NHi 

I 


CHt,  .  OH 

I 


CHi.SO^Mi 
Isäthionsänreamid 


Cm.SO^.OH 
A  midoisäthionsäure 
=  Taurin 
CHi .  NH2 

ho .  OH 

Amidoessigsäure 

=  GlycocoU 

Früher  hielt  man  nach  einer  Angabe  Strecker's  "^  das  Taurin  für  du 
Amid  der  Isäthionsäure,  indem  derselbe  angab,  es  nach  der  ttblidM 
Methode  der  Darstellung  der  Amide,  d.  h.  durch  Erhitzen  von  iAthioi- 
saurem  Ammoniak  auf  220 <^  C.  unter  Wasseraustritt  erhalten  zu  babei: 


CH2 .  OH 

CO     OH 

Glycolsäure 


CH2 .  OH 

CO.NHt 

Glycolsänreamid 

=  Glycolamid 


CH2 .  OH 

CH2 .  SO2  ONHa 


CHt ,  OH 
=   1  +  H2O 

€H2.S02NH2 

aber  schon  Kolbe  ^,  später  Seyberth  ^  und  auch  Erlenmeter  *  haben  Ä 
verbreitete  Angabe  corrigirt.  Der  dabei  entstehende  Körper  schmilzt  W 
190— 193^,  krystallisirt  nur  warzenförmig  und  entwickelt  wie  dieAmÄ 
mit  Kalilauge  Ammoniak.  Es  ist  nicht  Taurin,  sondern  das  damit  isonait 
Isäthionamid.  Eine  wirkliche  Synthese  des  Taurin  bat  Kolbe  ^  vufi^ 
führt;  darnach  ist  das  Taurin  die  Amidosäure  der  Isäthionsäure  und  di- 
mit  dessen  analoge  Constitution  mit  dem  GlycocoU  den  beiden  Spaltavg** 
prodncten  der  nativen  Gallensäuren  hergestellt.  Aus  isäthionsaurein  Kd 
wird  durch  Destillation  mit  Phosphorchlorid  Chlorisäthionchlorid  und  iH 
diesem  durch  Kochen  mit  Wasser  Chlorisäthionsäure  erhalten: 


1  Redtenbacher,  Ann.  d.  Chemie  LXV.  S.  37.  1S48. 

2  Strecker,  Ebenda  XCI.  S.  97.  IS54. 

3  Kolde,  Dessen  ausführl.  Lehrbuch  II.  S.  770. 

4  Jahresber.  d.  Thierchemie  IV.  S.  50  u.  51.  IS74. 

5  Kolbe,  Ann.  d.  Chemie  CXXn.  S.  33. 1S62. 
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CHi.Cl  CH^.Cl 

I  +  HHO  =1  +  HCl 

CHj.SCh.Cl  CH2.SO2OH 

>ie  erhaltene  Ghlorisäthionsäare  erhitzt  Kolbe  mit  einem  Ueberschnss 

itrirtesten  wässerigen  Ammoniaks  im  geschlossenen  Rohr  auf  140<^. 

Iflnigkeit  wird  hernach  durch  Kochen  von  NHz  befreit  nnd  der  er- 

)  Salmiak  durch  Kochen  mit  Bleihydroxyd  zerlegt.    Nach  dem  Ent- 

L  des  gelösten  Bleis  mit  fhS  krystallisirt  reichlich  Taurin  aus,  dessen 

igsgleichnng  daher  ist: 

Cfft.Cl  CH2.NH1 

I  +  ^NHz  =  I  +  NHiCl 

cm.so^oH  cH2.s02.0H 

)amach  ist  die  Constitution  des  Taurins  klar  und  man  könnte  nur 
Beine  geringen  sauren,  ja  fast  i  n  d  i  f  f  e  reuten  Eigenschaften  gegen 
onahme  der  sauren  Gruppe  SO2 .  OH  geltend  machen.  Aber  diese 
Gruppe  könnte  durch  die  basische  Gruppe  NHi  desselben  oder 
hier  eines  zweiten  Moleküls  abgesättigt  sein  zu  einem  sog.  ring- 
jcn  Molecül :  CH2 .NHz—0  —  S0% . CH2 

CH2  .SO2.O.  NHz  .  CHi 
D  der  That  sind  Verbindungen  mit  Säuren  nicht,  solche  mit  Basen 
gekannt.  Dass  sich  Taurin  mit  Kali  verbindet,  erhellt  daraus,  dass 
I  der  kaiisch  gemachten  wässerigen  Lösung  nicht  mehr  von  Alkohol 
',  wird.  Aber  Carbonate  vermag  es  nicht  zu  zersetzen.  Heisse 
ilösung  nimmt  Bleihydroxyd  auf,  das  von  CO2  daraus  wieder  ge- 
rird  —  Kolbe.  Erwärmt  man  frisch  gefälltes  Quecksilberoxyd  mit 
aUlBiuig,  so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag,  der  die  Zusammen- 
g  {NH2.C2Hi.S020)2Hg .HgO  nach  Engel»  haben  soll,  während  ihn 
•fo^  nach  der  Formel  C\H\iHgKiS20%  zusammengesetzt  fand. 

He  Schicksale  des  Taurins  im  Körper  sind  trotz  vieler 
sachangen  nicht  völlig  klar.  Da  in  den  Excrementen  nur  sehr 
;  Taurin  sich  findet,  im  Harn  auch  nicht,  so  muss  es  aufgesaugt 
reiter  verändert  werden,  und  diese  Veränderungen  finden  ver- 
leb in  der  Blutbahn  statt;  im  Blute  selbst  findet  man  es  nicht, 
[enschen,  die  Taurin  genommen  haben,  fand  Salkowski^  nur 
kleinen  Theil  davon  im  Harn  wieder,  und  beobachtete  ferner, 
die  Sulfate  des  Harns  keine  Steigerung  erfahren,  dass  vielmehr 
eigenthümliehe  Säure  als  Folge  der  Taurinflltterung  erscheint, 
mrocarbaminsänre.  Darnach  sollte  die  Taurocarbaminsäure  auch 
ffmalen  Harn  vorkommen,  worin  sie  jedoch  bisher  nicht  sicher 
lewiesen  werden  konnte.  Beim  Hunde  wird  nach  Taurineinver- 
ig  eine  viel  grössere  Menge  unveränderten  Taurins  im  Harn  ge- 
D,  daneben  noch  etwas  Taurocarbaminsäure,  während  die  Schwe- 


EüOBL,  Jahresber.  d.  Thierchemio  V.  S.  31 S.  1875. 

J.  Lamo,  Ebenda  VI.  S.  74.  1S70. 

Salkowski,  Ebenda  III.  S.  146. 1^73,  II.  S.  144.  1S72. 
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feisäure  des  Harns  gleichfalls  nicht  vermehrt  ist.  Auffallend  erscheint, 
dass  die  Pflanzenfresser  wenigstens  das  Elaninchen  qualitativ  ver- 
schieden auf  Taurin  reagiren.    Wird  dem  Kaninchen  Tanrinlösung 
subcutan  eingespritzt,  so  erscheint  die  grOsste  Menge  unverändert  im 
Harn,  wird  das  Taurin  aber  in  den  Magen  des  Kaninchens  gebracht, 
so  findet  man  nur  ^'4  Taurin  unangegriffen,  einen  andern  Theil  ab 
unterschweflige  Säure,  während  die  Hauptmasse  verbrannt  wird  und 
als  Schwefelsäure  im  Harn  erscheint.    Da  die  gebildete  Schwefel- 
säure dem  Körper  Alkalien  entzieht,  so  ist  vermuthlich   darin  die 
Ursache  der  deletären  Taurinwirkung  auf  Pflanzenfresser  zu  suchen 
(Salkowski).    Mit  Taurin  gefütterte  Hühner  zeigen  gleichfalls  rer- 
mehrte  Schwefelsäureausfuhr  (Cech*). 

CH2.NH.CO.XH2 
Die  Taurocarbaminsäure,  1  ^  ,  deren  Nach- 

'  Cm.SOt.OH        ' 

weis  und  Darstellung  aus  Harn  wir  der  Hamchemie  überlassen,  hat 
Sax.kow8Ki'^  künstlich  als  Kalisalz  erhalten,  als  er  eine  Lösmi; 
gleicher  Moleküle  Taurin  und  Kaliumcyanat  einengte.  Zerlegen  der 
Kaliumverbindung  mit  Alkohol  und  Schwefelsäure  und  Eindampfen 
der  alkoholischen  Lösung  gibt  die  freie  Säure.  Behandelt  man  sie 
mit  Barytwasser  bei  130 — 140^,  so  zerspaltet  sie  sich  in  Tanrii, 
Kohlensäure  und  Ammoniak. 

Taurinbestimmung  und  Schwefelgehalt  der  Galle. 
Der  Nachweis  des  Taurin  ist  bei  der  grossen  Krystallisirbarkeit  und 
seiner  Unfällbarkeit  durch  Metallsalze  nicht  schwer  zu  führen.  Noä 
ziemlich  verdünnte  neutrale  wässrige  Lösungen  werden  von  absdi- 
tem  Alkohol  gefällt,  und  das  Mikroskop  zeigt  den  Niederschlag  an 
lauter  gleiclifbrmigen  kleinen  Prismen  bestehend.  (Abbildung  mikro- 
skopischer Krystalle  in  Funke's  Atlas.  2.  Aufl.  V.  1.)  Vor  allem  wirf 
der  erst  nach  der  Zerstörung  nachweisbare  S-Gtehalt  die  Diagno« 
sichern.  Glühen  mit  Soda  und  Kali  gibt  die  Reactionen  eines  Sd- 
fids,  Schmelzen  mit  Soda  und  Salpeter  die  eines  Sulfates.  Ans  dem 
erhaltenen  und  gewogenen  BaSOi  kann  man  die  Menge  des  Taoritf 
resp.  die  der  Taurocholsäure  berechnen.  Verschmilzt  man  reine  bf'^ 
stallisirte  Galle,  so  ist  die  ^-Bestimmung  ein  Mittel  das  Verhlltmü 
von  glycochol-  und  taurocholsaurem  Salz  zu  finden.  Taurocholaamw 
Natrium  enthält  6,  das  Kaliumsalz  5.8  0/0  Schwefel.  Bensch*  W 
den  5-Gehalt  vieler  Thiergallen  auf  diese  Art  untersucht:  die  inx^ 


1  Cech,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VII.  S.  235. 1877. 

2  Salkowski.  Ebenda  III.  S.  54. 1873. 

3  Bensch,  Cahstatt's  Jahresber.  d.  Pharm.  S.  216. 1849. 
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kOe  wurde  mit  Alkohol  gemischt  von  Schleim  filtrirt,  verdunstet^ 
kr  Bflckstand  gepulvert,  mit  absolutem  Alkohol  digerirt,  die  alko- 
KiÜMhe  Losung  eingeengt,  mit  etwas  Wasser  versetzt  und  mit  Aether 
(eidillttelty  bis  alles  Fett  weg  war.  Dann  wurde  entfärbt,  einge- 
laapfty  bis  110<^  getrocknet  und  mit  Kali  und  Salpeter  verschmolzen. 
COlz  1  hat  die  GARius'sche  Methode  angewandt,  indem  er  die  Galle 
I  Glaskttgelchen  brachte  und  sie  in  einem  zugeschmolzenen  Rohre 
idk  dem  Zerschellen  mit  starker  Salpetersäure  (von  1.5)  erhitzte. 
k  die  Glaskttgelchen  zu  wenig  Galle  fassen,  wird  es  vorzuziehen 
BD,  ein  Gkdlenextract  darzustellen  und  davon  je  nach  dem  beilänfigett 
dhrefelgehalt  1 — 3  Grm.  anzuwenden. 

KüLZ  fand  in  der  flttssigen  frischen  Ochsengalle  circa  0.1%  'S, 
I  der  Schweinegalle  0.125  %,  in  der  Schafgalle  0.12— 0.18  <»/o,  in  der 
leBflchengalle  0.135%;  Kunkel  in  Hnndefistelgalle  0.1  %  Gesammt- 
ihwefel.  Die  Schwefelbestimmungen  von  Bensch  sind  damit  nicht 
roet  vergleichbar,  da  sie  sich  auf  trockene  Galle  beziehen.  Nach 
Bind  die   5- reichsten  also  taurocholsäurereichsten  Gallen  die 

Hund,  Fuchs,  Bär,  der  Gans,  von  Fischen,  Schlangen,  ärmer 
t  die  Ochsengalle,  noch  ärmer  die  Menschengalle  und  die  vom 
ftwein  ist  die  schwefelärmste. ^  Der  Gehalt  der  frischen  Galle  an 
ilfiiten  ist  so  gering,  dass  er  bei  diesen  Bestimmungen  vemachläs- 
gt  werden  konnte. 

Bezüglich  der  Bildungsweise  des  Taurins  im  Körper  weiss  man 
shts;  in  letzter  Instanz  ist  sein  5-Gehalt  auf  den  des  genossenen  Ei- 
imtB  zurttckzuführen.  Damit  steht  im  Einklänge,  dass  Kunkel ^  am 
illenfistelhnnde  eine  Vermehrung  des  6 -Gehaltes  der  Galle  zwei  bis 
si  Tage  nach  gesteigerter  Eiweisszufuhr  wiederholt  constatiren  konnte. 
^pekehrt  vermindert  sich  die  «S-Ausfuhr,  wenn  die  Eiweisszufuhr  ver- 
Blsert  wird. 

2.  Cholesterin  (Cholestearin),  (h^HaO  und  Ci^IU\O,Ih0, 

Das  Cholesterin  (/o/jJ  und  ardaQ  Teig,  Talg)  oder  Gallenstein- 
tt  der  Aelteren  wird  zuerst  um  1775  in  einer  Jenenser  Dissertation, 
ttn  1788  von  Gren  näher  beschrieben  und  ist  von  da  an  fort- 
■fend  zuerst  in  Betreff  seines  Vorkommens  und  seiner  noch  immer 
lau  endgültig  entschiedenen  Zusammensetzung,  in  neuerer  Zeit  aber 
L  Bezug  auf  seine  chemischen  Derivate  Gegenstand  der  Untersuchung 


1  KCi^,  Jahresber.  d.  Tbierchcmie  11.  S.  24 1 .  i  872. 

2  Die  numerischen  Verhältnisse  werden  bei  der  Beschreibung  der  einzelnen 
bjei)|iiUen  angeführt  werden. 

3  KuüKEL,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VI.  S.  192  u.  193.  IS76. 
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vor,  die  das  Nerven-  oder  Geschlechtsleben  repräsentirei 
mit  verseifbaren  Fetten  und  den  phosphorhaltigen  Körp 
citbingruppe.  Zunächst  ist  es  am  reichlichsten  im  Otehi 
vengewebe  der  höheren  Thiere  enthalten,  dann  im  Dott 
nereier,  in  den  Eiern  der  Fische  (Karpfen),  der  Crusti 
spinnen),  reichlich  auch  im  Sperma  der  höheren  Thiere, 
vom  Häring,  Karpfen,  Lachs,  in  der  Galle,  dann  im  Bl 
den  Blutktigelchen  (etwa  0.05  «/o)  als  im  Serum  (0.02- 
den  serösen  Flüssigkeiten,  in  der  Krystalllinse,  der  Milz, 
milch,  dem  Seh  weiss,  Wollfett  der  Schafe,  im  Leberä 
Vernix  caseosa,  und  wegen  seiner  Unveränderlichkeit  sei 
lieh  im  Darminhalt  in  den  Faeces  und  im  Meconiom. 
lieber  tritt  es  pathologisch  und  an  den  verschiedenste) 
so  fand  man  es  in  kranken  Ovarien  und  Hoden,  in  sei 
medullären  Geschwülsten,  in  wucherndem  Papillom,  im 
nerirten  Herz,  im  Blasenstein  eines  Hundes;  regelmässig 
in  Eiter,  hydropischen  Flüssigkeiten,  Ovarialcysten,  S 
TalgdrUsensecreten,  in  Tuberkelmassen,  atheromatös  en 
bilden  und  endlich  in  den  Gallensteinen.  Im  Hani  feh 
Interesse  waren  die  Beobachtungen  Benegke's^,  dass  a 
wohnlichen  Erbsen  Cholesterin  erhalten  werden  könne,  ui 
die  Suche  darnach  weiter  ausdehnte,  fand  er  es  in  Bohne 
in  Mandelöl,  Olivenöl,  im  jungen  Pflanzengrttn,  in  Blttthei 

dasfielhft    in    nllftn    iftnpn  Thpilftn  vorfindlich.    in    di^nAn 
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faltang  haben.  In  den  Samen  nimmt  nach  Lindenmeyer  ^  der  Chole- 
steringehalt mit  der  Reife  zu,  beträgt  z.  B.  in  trocknen,  unreifen 
Erbsen  0.025 ®/o,  in  reifen,  trocknen  0.055 <*/o.  Auch  Weizenkleber, 
Malzkeime,  Maiskörner,  Rosenknospen,  Pilze,  Bierhefe  enthalten  nach- 
weislich Gallenfett,  so  dass  die  Verbreitung  dieses  Stoffes  im  Pflan- 
zenreich nicht  geringer  zu  sein  scheint  als  die  im  Thierreiche. 

Zar  Darstellung  von  Cholesterin  kann  man  alle  genannten 
Materialien,  Gehirn  (Simon 2,  Müller^),  Eidotter,  Saaterbsen  und 
andere  Samen  (Benecke  [cit.  S.  150],  Lindenmeyer  0,  Strumacysten- 
inhalt  etc.  benutzen ;  handelt  es  sich  aber  um  grössere  Mengen  reinen 
Cholesterins,  so  wird  man  kein  anderes  Material  mit  Vortheil  wählen 
wie  menschliche  Gallensteine,  und  zwar  die  sog.  Cholesterinsteine, 
die  leicht  kenntlich  am  geringen  spec.  Gewicht  und  am  fettigen  An- 
fühlen, ohnehin  die  weitaus  grösste  Menge  der  menschlichen  Gallen- 
steine darstellen.  Man  zerdrückt  sie,  kocht  sie  in  einem  Kolben  mit 
starkem  Alkohol,  worin  sich  das  Cholesterin  leicht  löst,  filtrirt  heiss 
durch  einen  Wasserbadtrichter  von  Schleim,  Pigmentkörpem  etc.  ab, 
ind  lässt  erkalten.  Das  auskrystallisirte  Cholesterin  wird  abgepresst, 
mit  etwas  kalihaltigem  Weingeist  gekocht,  nach  dem  Erkalten  mit 
Wasser  gewaschen  und  etwa  noch  einmal  aus  heissem  Alkohol  oder 
•HS  Petroleum,  Chloroform,  Aether  umkrystallisirt. 

Das  Cholesterin  ist  ein  Präparat,  das  verschieden  zusammenge- 
setzt ist,  je  nach  dem  Lösungsmittel,  aus  dem  es  zuletzt  krystallisirt 
Worden  ist;  wenn  es,  wie  gewöhnlich,  aus  heissem  Alkohol  krystal- 
littrt  ist,  so  enthält  es  4.62 — 5.2proc.  =  1  Mol.  im  Exsiccator  oder 
bei  100"  entweichendes  Wasser  und  seine  Zusammensetzung  ist 
CigHi\O.HiO.  Selbst  aus  dem  stärksten  Weingeist  und  auch  aus 
Aether  erhält  man  es  mit  Krystallwasser ,  und  bei  langsamem  Ver- 
dimgten der  ätherischen  Lösung  in  den  schönsten,  selbst  1  Q.-C. 
Snwsen  Krystallen.  Diese  sind  dünne,  farblose,  perlmutterglänzende 
monoklinische  Tafeln  oder  Blätter,  bei  raschem  Abkühlen  Schuppen. 
Der  spitze  Winkel  der  Tafeln  beträgt  häufig  78— 79»,  der  stumpfe 
101  •  und  darüber,  aber  die  Formen  wechseln  sehr,  die  Tafeln  können 
fiM  rechteckig  werden  und  anderseits  auch  schmal,  wetzsteinförmig 
'ind  selbst  nadelförmig  (Virchow  *,  Heintz  ^). 

Das  aus  Petroleum  oder  Chloroform  krvstallisirte  Cholesterin  ist 


1  LiKDENMKTKR,  Chciii.  Ccntralbl.  1864.  S.  413. 

2  Simon,  Handb.  d.  med.  Cheraie  1.  S.  2S5.  Berlin  1S40. 
.3  MeiJLEB,  Ann.  d.  Chemie  CV.  S.  363.  185s. 

4  Virchow,  ('anstatt'»  Jahresber.  d.  Pharm.  1858.  II.  S.  2s. 

5  Heixtz,  Chem.-Pharm.  Centralbl.  1S50.  S.5T7. 
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wasserfrei,  bildet  seidenglänzende  Nadeln,  schmilzt  bei  etwa  137* ^ 
ohne  Gewichtsverlnst  zu  einem  wieder  krystallinisch  erstarrenden  &rb- 
losen  Oel  und  enthält  83.7— 84.1  o/o  C  und  11.8— 12.10yb^,  woraus  «ich 
verschiedene  Formeln  von  ziemlich  gleicher  Wahrscheinlichkeit  be- 
rechnen lassen  (s.  Anm.  1  S.  150),  von  denen  die  am  meisten  mit  den 
Derivaten  ttbereinstimmende  Formel  Ct^HuO  nach  dem  Vorschlag  von 
Gerhardt  angenommen  wird.    Ausser  den  genannten  Flttssi^eiten 
löst  es  sich  in  Essigäther,  C52,  Holzgeist,  Eisessig,  Benzol,  Totaol, 
Steinkohlenöl,  Terpentinöl.    In  Wasser  ist  es  unlöslich,  ebenso  ii 
wässrigen  verdünnten  Säuren  und  Alkalien.  Von  Chloroform  branebt 
es  bei  20"  C.  6.65  Theile  zur  Lösung,  von  absolutem  Alkohol  bei 
150  C.  16.5,  bei  34.5»  4.9  Theile,  bei  Siedhitze  wird  es  davon  M 
unbegrenzt   aufgenommen.     Verdünnter  Alkohol   löst   auch   in  der 
Wärme  wenig  und  nur  Spuren  in  der  Kälte.    Wasser  trObt  die  al- 
koholische Lösung.    Von  Aether  sind  zur  Lösung  12  Theile  bei  0', 
3.7  bei   15"  nöthig.     Wichtig  für   das  Vorkommen   in   thierigchcn 
Flüssigkeiten  oder  Elementarorganismen  ist  der  Umstand,  dass  rick 
das  in  Wasser  ganz  unlösliche  Cholesterin  in  Seifenlösungen,  mit 
denen  es  Myelinformen  erzeugt,  ein  wenig  löst  oder  doch  so  fein  darin 
zerquillt,  dass  es  filtrirbare,  etwas  trübliche  Lösungen  gibt;  aoeh  ii 
wässrigen  Lösungen  von  Gallensäuren  und  deren  Salzen,  namentlick 
in  Taurocholsäure  löst  es  sich  auf,  ebenso  in  Fetten  und  fetten  Oelen 
und  darin  gelöst  ist  es  vermnthlich  im  Gehirn  und  Eidotter  enthalten. 
Die  Lösungen  des  Cholesterins  drehen  links  und  zwar  ist  die  spee^ 
Drehung  unabhängig  von  Lösungsmittel,  Concentration,  Tempentir 
und  Dauer  der  Aufbewahrung  =  — 32^  (Hoppe -Seyler);  flir  dia 
Linie  B  20.63«,  flir  I)  31.59»,  flir  F  48.65«  (Lindenmeyer  [cit  S.  151)). 

Zur  Auffindung  des  Cholesterins  in  Flüssigkeiten  oder  Gewebei 
werden  diese,  da  das  Cholesterin  frei  vorkommt,  mit  Aether  ausgeiog« 
oder  ausgeschüttelt,  das  Aetherextract  mit  Kali  gekocht,  in  wenig  Waaer 
das  Ganze  aufgenommen  und  wieder  mit  Aether  geschüttelt,  wobei  an 
nur  Spuren  von  Seifen  übergehen,  die  man  durch  eine  dritte  Bebandhiif 
mit  alkoholfreiem  Aether  zurückhalten  kann.  Nur  im  Wollfett  soll  uA 
den  Untersuchungen  von  E.  Schulze  '^  das  Cholesterin  als  Ester  der  I^bni 
der  Fettreihe  und  der  Oelsäure  zugleich  neben  Isocholesterin  vorkoiuM 
und  zwar  enthält  der  in  Weingeist  unlösliche  Theii  des  Wollfetts  die  ge* 
nannten  Ester,  während  In  dem  in  Weingeist  löslichen  Theil  freies  00* 
lesterin  und  Isocholesterin  sich  finden.  Das  ausgeschüttelte  Cholestnii 
ist  schon  an  seinen  schönen  dünnen  Tafeln  und  allenfalls  an  der  Drehu^ 
zu  erkennen,  gibt  aber  noch  eine  Reihe  von  Farbenreactioneo,  die  Aber 
seine  Natur  nie  Zweifel  lassen. 


1  Das  entwässerte,  trockene  bei  145"  (?). 

2  E.  Schulze,  Jahresber.  d.  Thierchemie  III.  S.  43. 1S73. 


.  Pbosphorsäure  f^bt  beim  starken  Erhitzen  rotbbraan. 
,  Mit  einem  Tropfen  starker  Salpetersaure  am  Tiegeldeekel  ab- 
mpft  erhalt  man  einen  gelben  Fleck,  der  nocb  warm  mit  Ammoniak 

3.  Mit  einem  Tropfen  einer  Miscbung  von  2  —  3  Vol.  concentrirter 
HCl  (oder  SchwefelsBure)  und  I  Vol.  massig  verdünnter  Eisencliloridlösung 
Iber  freiem  Feuer  znr  Trockne  verdampft,  gibt  es  einen  Rückstand,  der 
neb  znerfit  rothvioleti,  dann  blauviolett  ftrbt  —  H.  Schiff. 

4.  Mit  concentrirter  Scbwefelsänre  verrieben  wird  es  schnell  orangen- 
telb,  braun  nnd  peehig.  Am  Porzellandeckel  oder  Objectträger  mit  einigen 
Tropfen  einer  Mischung  von  5  Schwefelsäure  und  1  Wasser  erwärmt, 
■ird  es  c^rminroth,  bei  4  Schwefelsäure  :  1  Wasser  ohne  Erwärmen  blau, 
Jei  3 :  1  violett,  bei  2:1  lila  —  MoLEsrnoTT.'  FUgt  man  zu  dem  Ge- 
Biteh  1  etwas  Jocltinctur,  so  gelit  das  Oarminroth  in  violett,  grau,  gelb- 
grün,  blau  Ilber  —  Vihchow. 

>.  Die  Lösung  des  Cholesterins  in  Chloroform  mit  dem  gleichen  Volum 

intrirter  Schwefelsäure  geschüttelt,  wird  schnell  blntmth,  kirschroth 

purpurn.     Einige  Tropfen  der  rothen  Chlorofonnlüsung  in  ein  Schill- 

gegossen  werden  blau,  grün,  dann  gelb.     Die  Schwefel  sä  nie  unter 

Chloroform  zeigt  schön  grüne  Ftuorescenz  —  Sai.kowhki  -, 

Die  Constitution  des  Cholesterins  ist  unbekannt,  man  weiss  nur 

einer  Reihe  gut  kry stall isirter  and  analysirter  Derivate,  dass  es  die 

[j^roxylgrappe  0/i  und  diese  wahrscheinlich  als  —  CH2  Off  d.  h.  Alkohol- 

mppe  enthält,  denn  das  Off  ist  sowohl  durch  Chlor  —  Cholesterin- 

hlorllr  Ctf,HuCl —  als  auch  durch  die  FettaftureradicaJe  unter  Bildung 

HD  verseif  baren  Estern  ersetzbar.     Solche  Ester,  die  namentlich  Bes- 

uxoT  und  Andere  durch  längeres  Erhitzen  mit  der  Säure  bei  Ueberdrnck 

ergestellt  haben,  sind  z,  B.:  EasigsUure  =  Cholesterinester  t'js//«Oi  oder 

}»ffu  .Cffi.O.C^ffiO,   Benzoesäure  =  Choleslerinester  CasffjsOs  oder 

affti  .Cffi.O.C-.ffiO-i  etc.     Auch  durch  A'a  ist  ein  ff  ersetzbar  unter 

iUnng  des   krystallisirbaren   Cholesteriu-Natrium   Lindenmatehb 

mätiiVaO.    Die  Lösung  des  Cholesterins  in  Eisessig  enthält  eine  beim 

in  krystallisirbare  lockere  Verbindung  beider  ohne  Waaseraustn'tt. 

[Cholesterin  läast  sich  aus  kleinen  Retorten,   besser  iu   luftverdilnnten 

tn  (etwa   beim  Siedepunkte   des  Quecksilbers]  zum  grössten  Theil 

InetEt  in  feinen  Blättchen  sublimiren,  ein  Theil  wird  zu  brenzlichem 

>   Offen  an  der  Luft  stark  erhitzt,  brennt  es  wie  Wachs.    Von  Chlor 

es  zersetzt,  Brom  absorbirt  es.     Mit  Salpetersäure  bis  zur  Be- 

Ignng  der  Einwirkung  erhitzt,  entsteht  neben  einem  Weichharze  die 

FBMBACHER'scbe  Oolesterinsäure  CsZ/igO-,,  die  sich  auch  bei  der  Oxy- 

n  der  Cholsäure  bildet,  nach  Tappeinf.ei  (cit.  S.  137J  aber  ein  Gemisch 

2  Säaren  ist.  Durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  von  ge- 
er  Coneentration  hat  Zwesoeh  ^  feste  Kohlenwasserstoffe  erhalten,  die 
^  y  CUolesterilin  genannt  wurden  und  ganz  unvermittelt  dastehen. 

1  HoLBscBOTT,  Canstalt'a  Jabreaber.  li.  Pharm.  I  S&&.  H.  S.  i5. 
1  Salkowui,  JabrOBbcr.  d.  Tbicrcbcmie  n.  S.23I.  IS72. 

3  Zvbhoir,  Ann.  d.  Chemie  LXVI.  ä.  5.  IMS. 
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OhromsänremischuDg  hat  Löbtsch  i,  überiDangaiisanres  Kali  Latschenoff-, 
Phosphorchlorür  hat  Gorüp-Besanez  einwirken  lassen. 

IsoCholesterin  C^^HwO  nennt  Schulze ^  ein  Isomeres^  das  er  so- 
wohl frei  als  in  Form  von  Estern  im  Wollfett  neben  gewöhnlichem  Chole- 
sterin gefunden  hat.  Es  schmilzt  bei  137 — 138  and  gibt  weder  die  Be- 
actionen  mit  Chloroform  und  Schwefelsäure,  noch  die  mit  Eisenchlorid. 

3,  Die  Gallenfarbstoffe, 

Historisches.  Die  lebhafte  Färbung,  welche  die  Gallen  zeigen, 
konnte  nicht  lange  der  Aufmerksamkeit  sich  entziehen ,  Fourcroy  and 
Thenard  haben  schon  ihrer  Erwähnung  gethan,  und  Tiedemaxn  &  Gxeun^ 
kannten  182G  bereits  die  Eigenschaft  der  gelbbraunen  Galle  des  Hundes, 
nach  //C/Zusatz  bei  abgehaltener  Luft  z.  B.  in  einer  mit  Hg  abgeschlossenen 
Röhre  unverändert  zu  bleiben,  angesäuert  aber  nach  Zusatz  von  Sanerstolf 
allmählich  zu  ergrünen.  Dieselbe  Wirkung,  jedoch  augenblicklich  welter 
schreitend,  fanden  sie  auch  an  der  Salpetersäure,  mit  der  sie  in  schneller 
Aufeinanderfolge  grün,  blau,  violett,  dann  roth  erhielten.  „Man  versetze', 
sagen  sie,  „Galle  mit  so  viel  Salpetersäure,  dass  die  blaue  Färbung  ein- 
tritt, übersättige  mit  Kali  und  giesse  dann  Vitriolöl  in  hinreichender  Meng« 
hinzu,  so  hat  man  ein  Stück  vom  Regenbogen. "  Das  ist  die  noch  heute 
als  GMELiN'sche  Reaction  bezeichnete  Erscheinung.  Berzeuus^  hat  ans 
Ochsengalle  mittelst  Chlorbaryum  und  weitere  Behandlung  das  BiliTer* 
d  i  n  schon  einigermaassen  rein  dargestellt  und  viele  seiner  Eigenschsfteo 
studirt.  Er  sagt  unter  anderem  aber  auch,  „  diese  Eigenschaften  des  BOi- 
verdins  stimmen  in  allem  mit  denen  des  Chlorophylls  überein,  sodifl 
ich  entschieden  bin,  dasselbe  als  damit  identisch  zu  betrachten,  uri 
ich  habe  es  aus  verschiedenen  Gallen  in  allen  3  Modificationen  des  Chlor»- 
phylls  erhalten.  **  Weil  vorwiegend  die  Herbivoren  die  grünen  Gallen  be- 
sitzen, so  hat  sich  diese  hübsche  Irrung  lange  erhalten.  Scherer  ^  isoliiti 
1845  Gallenfarbstoff  aus  ikterischem  Harn  durch  Fällen  mit  Chlorbarriii 
Zerlegen  des  Niederschlags  mit  salzsaurem  Alkohol.  Sehr  sorgfältig  nirfff 
Abhaltung  des  ergrünend  wirkenden  Luftsauerstoffs  extrahirte  HEorn^ 
Gallensteine,  analysirte  deren  braunen,  von  Simon  und  ihm  BiliphiiB 
genannten  Farbstoff  und  führte  ihn  dann,  in  Soda  gelöst,  durch  Einleites 
von  Sauerstoff  in  Biliverdin  über,  das  er  durch  HCl  in  dunkelgriW 
Flocken  fällte.  Heintz  erkannte  daher  das  Biliverdin  als  Oxydatio*' 
product  des  braunen  Farbstoffes.  Sehr  wesentlich  war  eine  Beobachtüf 
von  Valentiner  **  der  auf  Frerichs'  Veranlassung  mit  den  Leberpignentti 
Versuche  anstellend ,  fand ,  dass  der  braune  Farbstoff  sich  reichlieh  ü 
Chloroform  löse  und  beim  Verdampfen  desselben  in  mikroskopischen  &f 


1  LöBiscH,  Jahresber.  d.  Thierchemie  11.  S.  229. 1872. 

2  Latschenoff,  Ebenda  VII.  S.  295. 1877,  VÜI.  S.  270.  1878. 

3  E.  Schulze,  Ebenda  III.  S.  43.  1873. 

4  TiEDEMANN  &  Gmelin,  Vcfdauung  S.  79. 

5  Berzelius.  Chemie  S.  281. 

0  ScHERER.  Canstatt's  Jahresber.  d.  Pharm.  1845.  S.  347. 

7  Heintz.  Ebenda.  1851. 11.  S.  59. 

8  Valentiner,  Ebenda  1859.  II.  S.  106. 
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itiUen  hinterbleibe.  Er  wurde  aus  Galle ;  Lebern  von  Ikterischen,  an- 
dern Geweben,  besonders  aus  Gallensteinen  erbalten  und  in  seiner  Krystall- 
form  beschrieben.  Auf  Grundlage  dieses  Verhaltens  lehrte  Brücke  ^  den 
hnimen  und  grünen  Gallenfarbstoff  trennen  und  jetzt  konnte,  nachdem 
ein  Mittel  der  Individualisirung  gefunden  war,  sicherer  das  quantitative 
Stidiam  der  Gallenfarbstoffe  beginnen.  Städeler  machte  den  Anfang, 
ersetzte  die  Zusammensetzung  des  braunen,  von  nun  an  Bilirubin  ge- 
nannten Gallenfarbstoffs  und  viele  seiner  Eigenschaften  fest.  Die  weiteren 
Untersuchungen,  die  in  der  Specialbeschreibung  verwerthet  sein  werden, 
rihren  von  mir,  von  Jaffe  und  Anderen  her.  Auch  jede  künftige  Arbeit 
wird  von  dem  krystallisirten  Bilirubin  auszugehen  haben. 

Bilirubin,  d^iHisN^Oz. 

üebereinstimmend  mit  dem  amorfen  Biliphäin  von  Simon  und  Heintz, 
■tt  dem  Gholepyrrhin  von  Hein,  Berzelius  und  früherer  Arbeiten  von 
oir  und  vielleicht  auch  mit  dem  Bilifnlvin  von  Berzelius.  Bei  Thüdichum 
m  Theil  Cholephäin  genannt. 

Bilirubin  findet  sich  in  der  Menschen-,  Schweine-,  Hundegalle 

lud  kann  denselben  durch  Schütteln  mit  Chloroform  zum  Theil  ent- 

logen  werden,  ebenso  manchem  ikterischen  Harn.    In  Kryställchen 

ibgeschieden  hat  man  es  häufig  in  alten  Blutextra vasaten  und  an 

laderen  pathologischen  Orten  gefunden,  aber  nicht  alles  da  Gesehene 

it  Bilirubin.    Auf  mikroskopische  Befunde  hin  haben  Yikchow  und 

lidere  solche  gelbe  und  gelbrothe  Kryställchen  als  Hämatoidin  be- 

niehnet,  später  hat  sich  aber  gezeigt,  dass  unter  dieser  Benennung 

iindest^ns  zwei   verschiedene  Köri)er   zusammengeworfen   wurden. 

■mer  ist  der  farbige  Körper  durch  Chloroform  oder  CS-i  oder  Aether 

ittaehbar  unter  Bildung  von  orangen-  oder  flammendrothen  Lösun- 

;eB.    Aber   diese  verhalten  sich  verschieden;    einigen   wird    durch 

lebtttteln  mit  verdünnter  Lauge  aller  Farbstoff  entzogen,  anderen 

kfliner.    Die  erstercn  nur  enthalten  Bilirubin,  die  zweiten  enthalten 

nea  anderen  Farbstoff,  der  davon  ganz  verschieden  ist,  das  Fär- 

mde  im  Eidotter,  in  den  Corpora  lutea  darstellt  und  als  Lutelfn  oder 

iimoluteKn  zu  bezeichnen  ist.    Hämatoidin  wäre  sonach  zu  streichen, 

)■  ist  80  wenig  als  etwa  Myelin  ein  bestimmter  Körper,  sondern  nur 

dt  Ausdruck  für  ein  mikroskopisches  Bild.     Häufig  sind  diese  sog. 

Bkmatoidinkrystalle  Bilirubinkrystalle.    Salkowski*^  hat  sie  in  einer 

^teigkeit  gefunden,  die  durch  Function  aus  einer  Strumacyste  am 

übenden  erhalten  war;  E.  Neumann^^  fand  sie  im  Blute  und  in  den 

Sweben  z.  B.  den  Fettzellen  der  Leichen  Neugeborener,   die  bald 


1  Brücke,  Molesch.  Unters.  VI.  S.  173. 

2  Salkowski.  Jahresber.  d.  ges;.  Med.  ISOS.  I.  S.  <)S. 

3  E.  Neumaxs.  Ebenda  I.  S.  i'iS. 
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nach  der  Gebart  gestorben  waren  und  anch  in  todtfoalen  Früchten, 
und  Jaffe'  in  einer  apoplectischen  Gehimnarbe.  Der  grttngelbe 
oder  ambrafarbige  Farbstoff  des  Blutsemmg  ist  zam  Theil  Bilirabin, 
wenigstens  beim  Pferde,  wie  Hammarsten^  ganz  neuerdings  fimd; 
macht  man  dieses  Serum  mit  Essigsänre  schwach  saner,  so  fiült  naeh 
einiger  Zeit  Paraglobnlin,  das  getrocknet  an  Chloroform  BQimbin 
mit  allen  seinen  Eigenschaften  abgibt.  Im  Serum  vom  Menschen 
und  Rind  scheint  es  nicht  vorzukommen. 

Reichlicher  als  irgendwo  ist  das  Bilirubin  in  den  Gallensteineo 
aufgehäuft,  die  daher  auch  zur  Darstellung  dienen.  E8  6t  nicht 
frei  darin,  sondern  an  Erden,  namentlich  an  S^lk  gebunden  (Bramsonj, 
so  dass  das  Chloroform  es  erst  reichlich  auszieht,  wenn  man  ?orher 
mit  einer  Säure  behandelt  hat.  Ein  geeignetes  Material  ist  der  Bück- 
stand von  menschlichen  Gallensteinen,  die  zur  Gewinnung  des  Cho- 
lesterins gedient  haben.  Man  kocht  ihn  wiederholt  mit  Alkohol  ans, 
entfernt  die  Auszüge,  trocknet  das  dunkle  Pulver,  ttbergiesst  es  mit 
stärkerer^  Essigsäure  oder  verdtlnnter  Salzsäure,  wobei  COt  entweicht, 
behandelt  dann  mit  saurem  Wasser,  so  lange  Kalk,  Magnesia  oder 
Phosphorsäure  abgegeben  werden,  wäscht  mit  Wasser,  dann  mit 
starkem  Alkohol  und  trocknet.  Der  jetzt  erhaltene  Rückstand  wird 
in  einem  Extractionsapparat  mit  Chloroform  heiss  und  andanend 
behandelt.  Die  chloroformige  LOsung  destillirt  man  auf  ein  kleiiws 
Volum  ein,  versetzt  mit  Alkohol ,  wobei  Bilirubin  ausfällt,  filtrirt  es 
von  der  dunkelbraunen  Bilifuscin  enthaltenden  Lösung  ab,  und  wSsckt 
mit  Alkohol  und  Aether.  Um  es  völlig  rein  zu  haben,  muss  es  noch- 
mals in  heissem  Chloroform  gelöst  und  mit  Alkohol  gefällt  werden 
Weniger  rein,  aber  daftlr  statt  amorf,  im  krystallisirten  Zustande  e^ 
hält  man  es  beim  Abdestilliren  oder  Verdunstenlassen  der  noch  os- 
reinen  chloroformigen  Lösung  (Städeler^).  Reich  ist  dieAnsbeste 
aus  Menschengallensteinen  selten;  ein  viel  vorzüglicheres  Materiil 
sind  die  Gallensteine  vom  Rind  und  Schwein.  Sie  enthalten 
kaum  Cholesterin,  sind  durch  und  durch  kastanienbraun,  erdig,  i^ 
reiblich  und  enthalten,  wie  ich^  bei  Analysen  fand,  bis  zu  40''.o  Bi- 
lirubin, als  Kalkverbindung.  Man  verarbeitet  sie  so  wie  die  meiwck' 
liehen  Concremente,  beginnt  aber  gleich  mit  der  Einwirkung  der 
Säuren. 

Das  amorfe  gefällte  Bilirubin  ist  ein  orangefarbiges  Pulver,  mit* 


1  Jafpe,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXIII.  S.  192. 

1  Hammabsten,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VIII.  S.  129.  1 878. 

3  Stadeler.  Ann.  d.  Chemie  CXXXII.  S.  323.  1864. 

4  Maly,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  LVII.  2.  Abth.  Febr.  18ÜS. 
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iter  00  lebhaft  wie  Sehwefelantimon  gefärbt;  das  krystallinische  ist 
mkelziegelroth  bis  dnnkelbrannroth.  Die  Krystalle  sind  meist  nur 
ikroskopischy  in  ihrer  "besten  Ausbildung  rechteckige  ziemlich  läng- 
te Tafeln,  denen  ganz  flache  Pyramiden  aufsitzen,  die  fast  nur 
irch  diagonal  sich  kreuzende  hellere  Linien  angedeutet  sind.  Bei 
wiger  vollkommener  Ausbildung  findet  man  rhombische  Blättchen, 
retzsteinformen  und  Nadeln.  Von  Chloroform  sind  circa  580  Theile 
ar  LOsong  noth wendig;  noch  weniger  löslich  ist  Bilirubin  in  CS-i, 
tetssem  Fuselöl,  sehr  wenig  in  Benzol,  Petroleum,  Eisessig,  Alkohol, 
lether,  Terpentinöl.  Fette  Oele  (Mandelöl)  und  Glycerin  färben  sich 
jin  wenig,  Htthnereiweisslösung  und  Speichel  lösen  es  nicht.  Leicht 
ud  bist  in  jeder  Menge  löst  sich  Bilirubin  in  kaiischen  Flüssigkei- 
In,  den  Alkalicarbonaten ,  dem  Ammoniak-  und  selbst  dem  Bina- 
Iriunphosphat  Diese  Lösungen  sind  gelb  bis  braunroth,  enthalten 
Bilinibinalkaliverbindungen ,  haben  ein  sehr  grosses  Färbevermögen 
nd  werden  von  Säuren  flockig  gefällt;  die  braunen  Flocken  am 
Rher  gesammelt,  zeigen  sich  auch  bei  rascher  Operation  bald  miss- 
ining  und  geben  an  Alkohol  etwas  Biliverdin  ab.  In  solcher  alka- 
Kieher  Lösung  ist  es  jedenfalls  in  der  Galle  enthalten.  Versetzt  man 
Se  ammoniakalische  Lösung  mit  Chlorcalcium,  so  fallen  rostbraune 
HodLen  der  Calciumverbindung,  die  wahrscheinlich  (CiaHiiNiChhCa 
rt;  sie  ist  in  den  Ochsengallensteinen  reichlich  enthalten.  Auch 
Hidere  Metallderivate  lassen  sich  fällen^  und  zeigen,  dass  das  Bili- 
ibin  den  Charakter  einer  schwachen  Säure  hat.  Zur  Unterschei- 
Inig  von  ähnlich  gefärbten  Pigmenten  ist  wichtig,  dass  es  seinen 
Ikalischen  Lösungen  nicht  durch  Chloroform  entzogen  iverden  kann. 
Mm  Erhitzen  zersetzt  sich  Bilirubin,  von  concentrirter  Schwefelsäure 
riid  es  anscheinend  im  ersten  Momente  unveränderlich  zur  braunen 
illiiigkeit  gelöst  Einen  Absorptionsstreifen  zeigt  der  Farbstoff  im 
Jpeetram  nicht;  die  Lichtabsorption  nimmt  vom  rothen  gegen  das 
rioiette  Ende  hin  ununterbrochen  zu.  (Maly  [cit.  S.  156]  und  besonders 

JTlEBORDT^). 

Biliverdin,  Ci^HinNiOi. 

FrQher  aufgenommene  Formeln:  C\^H\hNiOh  (Heixtz);   Ci^HioNiOb 
[SüDELEBj;  Cboleverdin  (Thudichüm). 

Der  grtlne  Gallcnfarbstoff,  das  Biliverdin,  dem  die  Galle  der 

Oeben  und  anderer  Herbivoren,  dann  der  Frösche  und  vieler  Kalt- 


1  Wenig  Vertrauen  erweckende  Analysen  davon,  Tuudichum  im  .loum.  f. 
Mit  Chemie  CIV.  8.401. 

2  YuwoRDT,  Jahresber.  d.  Thierchomie  IV.  S.  SO.  1874. 
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blüter  die  Farbe  verdankt,  ist  ein  Oxydationsprodnct  des  Bilirabing. 
Er  kommt  ausser  in  der  Galle  auch  in  dem  schwarzgrttnen  fettigen 
Ueberzug  auf  der  Placenta  der  Hündinnen  vor  (Em  0 ,  dann  im 
Darminhalt,  im  Vomitus,  vielleicht  auch  in  gewissen  Hamen  6elb- 
sttchtiger.   In  Gallensteinen  kommt  er  nicht  oder  nur  sparenweise  ?or. 
Aus  der  grünen  Ochsengalle  hat  es  Berzelius^  nach  Entfemoog 
des  Schleims  mit  Ghlorbaryum  gefällt.    Man  erhält  dabei  einen  dunkel- 
grünen Niederschlag,  der  mit  Wasser  und  Alkohol  gewaschen,  mit 
verdünnter  Salzsäure   zerlegt  wird,   wobei   sich   das  Biliverdin  in 
Flocken  abscheidet,  die  man  mit  Aether  von  Fett  befreit  und  in 
Alkohol  löst.    Nach  dem  Filtriren  und  Verdunsten  bleibt  ein  glän- 
zender dunkelgrüner  Ueberzug.    Viel  reiner  als  nach  Bekzeuus  kann 
man  das  Biliverdin  auch  heute  nicht  aus  Galle  gewinnen,  aber  von 
vorher  gereinigtem  Bilirubin  ausgehend  kann  man  reines  Biliverdin 
erhalten.    Bei  Gegenwart  von  Säuren  oder  Alkalien  genügt  schon 
der  Luftsauerstoff  zur  Biliverdinbildung.     Schliesst  man  eine  chloro- 
formige Bilirubinlösung  mit  etwas  Eisessig  in  ein  Rohr  so  ein,  da» 
noch  ein  Luftraum  darin  bleibt,  und  erhitzt  im  Wasserbade,  so  er 
hält  man  eine  schön  grüne  Biliverdinlösung,  aber  man  kann  daraos 
den  Farbstoff  nicht  gut  mit  Wasser  ausfällen.   Aehnlich  wirken  andere 
Säuren,  die  schweflige  ausgenommen.    Sehr  rasch  wirkend  fand  iek 
die  Monochloressigsäure.'*    Man  verflüssigt  etwas  dieser  bei  62<*  schmd- 
zenden  Säure,  trägt  das  gepulverte  Bilirubin  ein,  digerirt  an  der  Lnft 
unter  zeitweiser  Erwärmung  einige  Tage.    Wasserznsatz  gibt  dam 
einen  reichlichen  Niederschlag  von  Biliverdin,  von  dem  die  sanre 
nur  wenig  grüne  Lösung  abiiltrirt  wird.    Alkalische  Lösungen  toi 
Bilirubin  z.  B.  in  Soda  oder  verdünntem  Kali  ergrttnen  im  offenen 
Gefäss,  oder  wenn  man  Sauerstoff  einleitet,  im  Laufe  von  ein  paar 
Tagen,  worauf  man  zur  Gewinnung  von  Biliverdin  mit  verdünnter 
Säure  fällt,  auswäscht,  in  starkem  Alkohol  löst,  von  etwa  nnan- 
gegriffenem  Bilirubin  abflltrirt  und  die  Lösung  mit  Wasser  prieipi' 
tirt.    Auf  diese  Art  hat  schon  Heintz  erfahren   und  ich  habe  mit 
zugeschmolzenen  Röhren  arbeitend,  nach  deren  Oeffnung  den  w 
minderten  Druck  constatiren  können,  der  die  0- Absorption  beweist 
Andere  Oxydationsmittel   bilden  schneller  Biliverdin,   so  z.  B.  Sal- 
petersäure, bei  der  sich  jedoch   die  Einwirkung  nicht -beherrschen 
lässt,    und  besser  Bleisuperoxyd  ^).     Rührt   man   in  die  alkalische 


1  Etti,  .Tahresbcr.  d.  Thierchemie  I.  S.  233.  ISTl. 

2  Herzelius,  Chemie  S.  281. 

3  Jahresber.  d.  Thierchemie  IV.  S.  302. 1S74. 

4  Maly,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  LVII.  2.  Abth.  Febr.  1868. 
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lirabinlösimg  etwas  PbOi,  so  wird  binnen  ein  paar  Minuten  die 
OsBigkeit  grUnbrann,  worauf  man  schwach  mit  Essigsäure  ttber- 
ttigty  das  niederfallende  Biliverdinblei  mit  schwefelsäurehaltigem 
.kohol  zerlegt,  die  alkoholische  Lösung  in  Wasser  giesst  und  die 
lOcken  sammelt  Es  gibt  also  zahlreiche  Mittel  Bilirubin  in  Bili- 
ffdin  umzuwandeln. 

Das  Biliverdin  ist  dunkel-  bis  schwarzgrttn  und  amorf.  Beim 
erdampfen  einer  Lösung  in  Eisessig  soll  man  kleine  rhombische 
ilttchen  mit  abgestumpften  Ecken  erhalten,  was  aber  sicher  nicht 
Hmer  gelingt.  Es  löst  sich  gar  nicht  in  Wasser,  nicht  in  Aether, 
Hnem  Chloroform,  CS«,  Benzol,  leicht  in  Weingeist,  Holzgeist,  Eis- 
nig  und  auch  in  Chloroform,  wenn  es  mit  Weingeist  oder  Eisessig 
emischt  ist.  In  concentrirter  Schwefelsäure  löst  es  sich  zu  einer  durch 
Ftwer  fällbaren  Fltlssigkeit.  Starke  Salzsäure  nimmt  auch  etwas 
it  Die  sauren  Biliverdinlösungen  z.  B.  die  in  Eisessig  sind  pracht- 
oU  feuriggrttn ,  die  alkoholische  im  angesäuerten  Zustande  ebenso, 
D  neutralen  saftgrün,  die  Lösungen  in  Alkalien  sind  gelb-  bis  braun- 
rlln,  und  durch  Säuren  fällbar.  Kalk-  und  Barytwasser  geben  mit 
eingcistigem  Biliverdin  dunkle  Flocken  einer  Ba-  und  Cö-Verbin- 
ing.  Die  Biliverdinlösungen  geben  keine  Spektralstreifen,  die  Ab- 
rption  nimmt  vom  rothen  zum  violetten  Ende  zu,  z.  B.  das  äusserste 
9dl  wird  16  mal  weniger  absorbirt  als  Violett  zwischen  G  und  // 
mtORDT  cit.  S.  157). 

Formel  des  Biliverdin«.  Die  von  Stadelek  in  seiner  Abhand- 
ig (cit.  S.  156)  auf  Grund  einer  älteren  Analyse  von  Heintz  gegebene 
d  in  viele  Bücher  Obergegangene  Formel  Ciö/^ioiViOs,  nach  welcher  die 
Idnng  unter  Wasseraufnabme  verlaufen  würde  {CxalhnN^Ch  +  //-lO  -{-  0), 
jedenfalls  unrichtig;  die  Analysen  der  reinsten  Biliverdinpräparate  stim- 
m  darin  ttberein,  dass  nur  0  aufgenommen  wird^  also  ClfiIIls^\tO^  * 
er^  wie  Thudichum  (cit.  8.  157)  vorgibt,  C^HsiNOi,  was  auf  dasselbe  hin- 
ibmimt.  Für  diese  Formel  stimmt  auch  die  bei  der  Bildung  von  Bili- 
rdin  ans  analysirtem  Bilirubin  von  mir  gefundene  Gewiciitszunahme  K 
ir  die  Annahme  wäre  noch  zulässig,  nach  welcher  die  Formel  CnfhaNiO^ 
.Da«  später  zu  erwähnende  Brombilirubin  fand  ich  nämlich^  6^32^33  ^r3iV4  0«, 
M  Formel,  die  nicht  theilbar  ist  wegen  des  Hromgehaltes ;  nun  lässt  sich 
er  daraus  mit  Kalilauge  durch  24  stündiges  Stehen  das  Brom  heraus- 
leii,  und  es  reHultirt  ein  Körper  von  den  Eigenschaften  und  der  Zu- 
■nensetzuDg  des  Biliverdins,  was  nur  so  zu  deuten  ist,  dass  die  3  ßr 
Rh  3  Hydroxyle  ersetzt  würden :  C:i2/l:\^/fr.u\U0ii -{- 'dh7[f)  =  ^Kßr + 
iBizlOf/)i\AOti.    Jedenfalls  sind  die  fraglichen  Schwankungen,  um  die 


1  Maly,  Jahreshcr.  d.  Thierchemio  IV.  S.  302.  1871. 

2  Ebenda  111.  S.  43.  \^TA. 

3  Maly,  Ebenda  V.  S.  193.  1b75. 
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68  sich  noch  handelt,  sehr  gering,  entweder:  Ct^ffisNtOz  +  0  oder 
C\^H\%N2(h  +  IV'2  0.  Falsch  ist  die  Angabe,  dass  die  Biliverdinbüdimg 
aus  Bilirubin  von  einer  (702  -  Abspaltung  begleitet  wäre;  es  spaltet  sieh 
nichts  ab. 

Bilifuscin.     Ein  kaum   gekannter,   mit   diesem  Namen  belegter, 
dunkel  bis  schwarzbrauner  Farbstoff,  geht  bei  der  DarsteUnng  des  Bili- 
rubins mit  diesem  in  die  Chloroformlösung.    Wird  letztere  eingeengt  und 
mit  Alkohol  das  Bilirubin  gefällt,  so  bleibt  der  donkle  Farbstoff  im  ilko- 
holischen  Filtrat  zugleich  mit  noch  etwas  Cholesterin  und  höheren  fettes 
Säuren.    Durch  Behandlung  mit  Aether  kann  man  die  letzteren  und  nadh 
dem  diese  entfernt  sind,  mit  Chloroform  etwa  noch  vorhandenes  Bilini»! 
ausziehen.    Die  nun  bleibende  schwarze,  zum  dunkelollvenfarbigen  Pther 
zerreibliche  Masse  nannte  Städeler  Bilifuscin  und  gab  ihr  auf  Ornnd  einer 
unvollständigen  Analyse  die  fragliche  Formel  CuH^oNtOA  K     STiDEiali 
Bilifuscin  soll  noch  die  GMELiN'sche  Reaction  geben.     Bnt^OKE  hingegei, 
der  auf  ähnliche  Weise  diesen  Farbstoff  abgeschieden  hat,  betont  genide 
das  Nichteintreten   der  genannten  Reaction  und  will  zum  Unterschiede 
von  Bilirubin  und  Biliverdin  nur   das  Gallenpigment  als   Bilifoscin  h^ 
zeichnet  wissen,  welches  die  OMEUN'sche  Reaction  nicht  gibt    Bilifmdi 
löst  sich   mit  schwarzbrauner  Farbe  in  Alkohol,  Eisessig  und  Alkalio, 
im  reineren  Zustande  kaum  in  Aether  und  Chloroform.     Sein  genetischer 
Zusammenhang  zum  Bilirubin  ist  unbekannt.    Es  dürfte  der  Farbstoff  8^ 
welcher   den   ikterischen  Harn   und  die  Leichengalle  dunkel  färbt;  aa 
letzterer  hat  es  Simony^  darzustellen  versucht. 

Biliprasin  nannte  Städeler  einen  dunkelgrünen,  in  Alkalien  lit 
gr Unbrauner  Farbe  löslichen  Stoff  der  Gallensteine,  den  man,  nachdem  oi 
Chloroform  Bilirubin  +  Bilifuscin  ausgezogen  worden  ist,  durch  Behsi'' 
lung  des  Rückstandpulvers  mit  Alkohol  soll  extrahiren  können.  Es  feU 
jeder  Grund  zur  Annahme  des  Biliprasins,  das  wahrscheinlich  nur  u- 
reines,  Bilifuscin  haltiges  Biliverdin  ist.  Bilihumin  ist  der  Name  dar 
schwarzen  Masse ,  die  aus  dem ,  mit  allen  übrigen  Lösungsmitteln  v* 
schöpften  Gallensteinpulver  von  concentrirtem  wässerigen  Ammoniak  extn* 
hirt  wird. 

Bilirubin  und  Biliverdin  bezeugen  ihre  nächste  Verwandtscliat 
durch  ein  ziemlich  übereinstimmendes  Verhalten  gegen  auf  sie  flii* 
wirkende  Reagentien,  so  dass  beide  diesbezüglich  gemeinsam  k- 
handelt  werden  können.  Mit  nascirendem  Wasserstoff  gebci 
sie  Hydrobilirubin ,  mit  salpetriger  oder  Salpetersäure  eit' 
steht  jene  Reibe  von  farbigen  Oxydationsproducten,  die  bei  ^eiek- 
zeitigem  Auftreten  die  sog.  GMELiN'sche  Probe  darstellt,  und  ta 
Einwirkung  von  Brom  entsteht  gleichfalls  eine  Reihe  ebenso  geB/ji^ 
Körper ,  die  aber  nicht  Oxydationsproducte ,  sondern  bromirte  Sl^ 
stanzen  sind. 


1  Städeler,  Ann.  d.  C^hemie  CXXXII.  S.  323. 

2  SiMONY,  Jahrcsber.  d.  Thierchomie  VI.  S.  75.  1876. 
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Hydrobilirubin,  632^40^^407. 

Im  Fieberharn  ist  von  Jaff£  *  ein  Farbstoff  mit  sehr  auffallenden 
Bigenschaften  entdeckt  worden,  den  er  Urobilin  nannte.  Es  war  das 
erste  Hai  damit  ein  gnt  cbarakterisirter  Körper  unter  den  Harnfarbstoffen 
gefiinden.  Von  mir^  ist  dann  das  Urobilin  künstlich  durch  eine  glatte 
Remction  aus  Bilirubin  erhalten  und  Hydrobilirubin  genannt  worden. 

Alkalische  Bilirubinlösung  wird  mit  Natriumamalgam  stehen  ge* 
lassen ,  vom  Quecksilber  abgegossen  und  die  hellbraun  gewordene 
nussigkeit  mit  Salzsäure  versetzt.  Durch  den  Säurezusatz  wird  das 
ganze  wieder  dunkler,  dunkelrothbraune  Flocken  von  Hydrobilirubin 
scheiden  sich  reichlich  ab,  und  lassen  sich  von  dem  granatrothen 
Doch  Ton  demselben  Farbstoff  enthaltenden  Filtrat  leicht  trennen. 
■an  löst  nochmals  in  Ammoniak,  fällt  wieder  mit  Säure  und  wäscht 
■dt  Wasser.  Nach  dem  Wegwaschen  der  Salze  ist  das  Pigment 
weniger  in  Wasser  löslich.  Getrocknet  ist  es  ein  dunkelrothbraunes 
Palrer,  das  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aetheralkohol,  weniger  in 
Aether  löst.  Die  concentrirten  Lösungen  sind  braunrotb,  die  ver- 
Ahmten  rosafarbig.  Chloroform  löst  mit  gelbrother  Farbe  und  gibt 
das  Pigment  an  alkalische  Flüssigkeiten  ab.  Die  verdünnten  Lösun- 
gen in  Alkalien  sind  gelb  wie  Harn,  auf  Säurezusatz  werden  sie  roth ; 
letzteres  ist  daher  die  Farbe  des  im  freien  Zustande  eine  schwache 
flhire  darstellenden  Pigmentes,  die  gelbe  Farbe  die  der  Alkaliver- 
Bindungen.  Die  Baryumverbindung  ist  ebenfalls  löslich,  die  mit  Zink 
Udet  einen  dunkelrothen  Niederschlag.  Ausser  dem  Farbenwechsel 
Mod  Znsatz  von  Säuren  und  Alkalien  ist  die  Lichtabsorption  für  die 
ZiOsongen  charakteristisch.  Während  Bilirubin  und  Biliverdin  keine 
Gütlichen  Streifen  zeigen,  geben  die  rothen  also  sauren  Hydrobili- 
nbinlösungen  ein  dunkles  Band  zwischen  b  und  F,  das  auf  Zusatz 
"^on  Ammoniak  verblasst,  aber  wieder  intensiv  und  ein  wenig  nach 
liiiks  gerückt,  auflebt,  wenn  zu  der  ammoniakalischen  Lösung  ein 
ptar  Tropfen  Ghlorzink  gesetzt  werden.  In  dieser  Lösung  ist  das 
Bind  am  dunkelsten,  in  der  ammoniakalischen  ohne  Zink  am  wenig- 
■ton  deutlich.  Sehr  genau  hat  Vierordt  die  Lichtabsorptionsver- 
^tnisse  des  Hydrobilirubins  gemessen;  das  Absorptionsmaximum 
K6gt  bei  der  ammoniakalischen  Lösung  zwischen  E18F — E63F^  bei 
Ä»  Spirituosen  zwischen  K63F—F,^    Charakteristisch  ist  auch  die 


1  JakfA,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XC! VII.  S.  405. 

2  Maly,  .Tahresber.  d.  Thicrcheraic  II.  S.  232.  Ib72. 

•-.      3  ViBRORDT.  Jahresbcr.  d.  Thierchemie  III.  S.  62.  l&TIJ.  Siehe  auch  Vierordt's 
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ammoniakalische  zinkhaltige  Pigmentlösung  durch  ihre  Rosen&rbe 
und  ihre  sehöngrüne  Fluorescenz;  die  Lösung  des  frisch  gefiülten 
Hydrobilirubinsilbers  in  Ammoniak  zeigt  lebhaft  die  Farben  trüber 
Medien.  —  Bezüglich  der  Abscheidung  des  Urobilins  ans  dem  Harn 
nach  Jaffe  muss  auf  die  Hamchemie  verwiesen  werden. 

Die  künstliche  Darstellung  des  Hydrobilirubins  aus  Bilirubin  hat 
das  Pigment  in  genetischen  Zusammenhang  mit  den  Gallenfarbstoffen 
(es  entsteht  auch  aus  Biliverdin)  gebracht,  und  mag  dessen  Namen 
um  so  mehr  rechtfertigen,  als  es  kaum  einem  Zweifel  unterliegen 
wird,  dass  auch  innerhalb  des  Darmcanals  das  mit  der  Galle  al^ 
sonderte  Bilirubin  durch  nascirenden  Wasserstoff  zu  Hydrobilirabin 
reducirt  wird.     Nach  amylumreicher  Nahrung  finden  ¥rir  im  Dünn- 
darm Milchsäure  und  Buttersäure,  die  Buttersäuregährung  geht  aber 
unter  Entwicklung  von  Wasserstoff  vor  sich.    Freier  Wasserstoff,  der 
doch  nur  im  Darm  selbst  entstanden  sein  kann,  findet  sich  darin  bii 
zu  50  Vol.-Proc.  und  darüber  (Magendie  &  Chevreul,  Ruoe),  ni- 
mentlich  nach  Milchkost.    Man  könnte  fast  bestimmt  voraus  sagen, 
dass  unter  solchen  Umständen  im  Darm  die  Gallenfarbstoffe  hydro- 
genisirt  werden  müssen.     Schon  lange  ist  bekannt,  dass  die  Galles- 
pigmente der  Faeces  die  GMEUx'sche  Reaction  nicht  mehr  zeigen, 
das  Hydrobilirubin  zeigt  sie  auch  nicht  mehr  oder  doch  nicht  in  der 
gewöhnlichen  Weise.    Jedenfalls  ist  dabei  ein  Theil  zu  HydrobilirnbiB 
geworden,  das  man  im  Inhalte  des  Dickdarms  oder  in  den  Faeeei 
selbst  leicht  nachweisen  kann.    Es  genügt  dazu  Extraction  mit  Te^ 
dünntem  Weingeist,  Eindunsten  und  Aufnehmen  in  stärkerem  Weil- 
geist.   Die  Lichtabsorption  und  die  andern  markirten  Eigenschafiei 
lassen  dann  leicht  das  Hydrobilirubin  erkennen.    Vanlair  &  Mashjs' 
nannten  es  Stercobilin,  Jaff6  ^  hat  es  mit  seinem  Urobilin  als  iden- 
tisch erkannt,  von  mir  ist  auf  dessen  Bildungsvorgang  im  Darm  hin* 
gewiesen  worden.    Es  geht  nach  subcutaner  Injection  in  den  Hm 
und  scheint  mir  im  Ochsenblutserum  vorhanden  zu  sein.'  In  friscker 
Menschengalle  kommt  es  neben  Bilirubin  vor. 

Das  Hydrobilirubin  ist  dag  einzige  Mittelglied,  durch  das  sM 
ein  chemisch  nachweisbarer  Zusammenhang  der  Gkdlen&rbstoft 
mit  dem  Blutroth  ergibt;  Hoppe -Seyler^  hat  nämlich  bei  derBe 
handlung  von  Hämatin  mit  Zinn  und  Salzsäure  einen  brannrotlie% 
allerdings  chlorhaltigen  Körper  erhalten,  den  er  aber  später  als  n* 
reines   Hydrobilirubin    erkannt   hat.      Selbst   Hämoglobin  gibt  kd 

1  Vanlair  &  Masius,  Jahresber.  d.  Thierchemie  I.  S.  229. 1871. 

2  Jaffa,  Ebenda.        3  Malt,  Ebenda  U.  S.  232. 1872. 
4  Hoppe-Seyler,  Ebenda  I.  S.  80. 1871,  IV.  S.  209. 1874. 
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gieieher  Behandlung  noch   den  Farbstoff,   ebenso  anch  Biliverdin, 
Ckotelin  und  Brombilinibin. 

Einwirkung  von  Salpetersäure:  OMELiN'sche  Probe. 

Die  Umwandlung  von  Bilirubin  zu  Biliverdin  ist  nur  das  erste 
Stadium  eines  Oxydationsprocesses,  der  unter  dem  Einflüsse  mancher 
Agentien,  besonders  der  salpetrigen  und  Salpetersäure  leicht  weiter 
MÄreitet  und  eine  Reihe  von  farbigen  KOrpem  bildet,  die  durch  die 
beitimmte  örtliche  oder  zeitliche  Aufeinanderfolge  eine  untrügliche 
Uemiangsreaction  für  Bilirubin  und  Biliverdin  gestatten.  Dieselbe 
at  als  GnELiN'sche  Probe  bekannt  (vorher  S.  154)  und  wird  so  aus- 
g«Akrt|  dass  man  in  ein  Proberohr  ein  paar  C.-G.  stärkerer  (gelber) 
Bi^ersänre  bringt  und  die  Gallenfarbstofflösung  darauf  schichtet, 
oder  dass  man  die  Farbstofflösung  mit  einem  Alkalinitrat  mischt  und 
ii  ne  etliche  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure  mit  der  Vorsicht 
Uttbfliessen  lässt,  dass  nicht  sofort  Mischung  eintritt.  Der  chroma- 
Siehe  Wechsel  tritt  bald  ein,  wird  aber  erst  nach  kurzem  Stehen 
MhOn  und  zeigt  dann  von  oben  nach  abwärts  der  Säure  sich  nähernd 
ptBi  blaUy  violett,  roth  und  endlich  gelb.  Gewisse  Harne  geben  die 
BüELiN'sche  Reaction  meist  schöner  als  die  reinen  Pigmentlösungen. 
la  besten  wendet  man  fUr  den  letzteren  Fall  alkalische  Bilirubin- 
Imigen  an,  die  vor  dem  Säurezusatz  mit  dem  gleichen  Volumen 
Veingeist  vermischt  wurden,  wobei  allerdings  prachtvolle  Farben- 
Ueäon  eintritt,  auch  dann,  wenn  die  Salpetersäure  frei  von  salpe- 
liger  Säure  war.  Die  Farben  sind  gleichzeitig  übereinander  sicht- 
nr  and  bilden  ein  oder  mehrere  Mm.  hohe  Ringe.  Bei  Biliverdin 
l^gt  die  Reaction  natürlich  erst  mit  Blau  an,  das  aber  in  der  Regel 
m  wenigsten  ausgesprochen  ist.  Roth  und  Gelb  allein  bezeugen 
Mch  keinen  Gallenfarbstoff,  Grün  und  Violett  müssen  immer  deutlich 
irii  für  die  Diagnose.  V4  Milligrm.  Bilirubin  in  4  G.-G.  Lösung  bringt 
iodi  ein  schönes  Farbenspiel  hervor;  die  Grenze  der  Reaction  mag 
tn  bei  70— 80000  fach  er  Verdünnung  liegen. 

Sofeme  das  Biliverdin  schon  gewürdigt  worden  ist,  hcit  die  nä- 

im  Schilderung  der  GMELiN'schen  Reaction  beim  blauen  Körper, 

"-  wir  wollen  ihn  mit  Heynsiuh  &  Gampbell  Bilicyanin  nennen,  an- 

tknflpfen,  dann  zum  violetten  Product  überzugehen.    Dieser  violette 

Sig  ist  wahrscheinlich  nur  ein  Gemisch  vom  blauen  und  dem  dar- 

Ito  folgenden  rothen  Körper.    Den  Schluss  der  Salpetersäurereac- 

«D  macht  der  gelbe  (gelbröthliche)  Ring,  er  entspricht  dem  Ghole- 

^Kd,  auf  das  die  Salpetersäure  nicht  weiter  einwirkt.    Bevor  wir 

iir  Beschreibung  dieser  Körper  übergehen ,  ist  noch  die  Natur  der 

inwirkung  zu  erörtern. 

11* 
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Die  Salpeter-  resp.  salpetrige  Säure  kann  oxydiren,  nitriren,  bo- 

merien  bilden  (Elaidinsäure),  sie  kann  spalten,  die  Amidgrappe  gegen 

die  Hydroxylgruppe  auslösen  (Alanine),  Amidosäuren  in  Diazoyerbio- 

düngen  ttberführen  etc. ,  so  dass  nicht  ohne  Weiteres  die  Natur  der 

GMELiN'schen  Farben  vom  Biliverdin  hinab  klar  wird.    Die  AnaiyBe 

des  Choletelins  jedoch  löst  die  Frage: 

Kohlenstoff.      Sauerstoff.       Stickstoff. 

Bilirubin  enthält     67.1  »o  iß.S^jo  9.S^Iq 

Biliverdin      „  63.6  21.2  9.3 

Choletelln     „  55.5  30.0  9.t 

in  dem  Sinne,  dass  kein  Stickstoff  ausgelöst  wird,  dass  yielmehrnnr 

einfache  fortschreitende  Oxydation  stattfindet  (Malt  [cii  S.  165])l 

Es  ist  daher  kein  bedenklicher  Schluss,  dass  auch  die  noch  nieU 

einmal  annähernd  isolirten  Zwischenproducte  der  blaue  und  rodie 

Körper  intermediäre  Oxydationsproducte  sind. 

Cholecyanin  oder  Bilicyanin;  das  blaue  resp.  violette  Stadisa 
der  Oxydation  auf  Bilirubin  ist  sehr  oft  beobachtet  und  in  seinen  Speetnl- 
Erscheinungen  beschrieben^  aber  nie  annähernd  als  reiner  Körper  erhaltM 
worden.  Das  liegt  in  der  ungemein  grossen  Schwierigkeit  das  Stadiia 
festzuhalten ;  die  Oxydation  geht  bald  weiter  oder  es  treten  sonst  Ver 
änderungen  ein,  so  dass  oft  ein  paar  Stunden  Stehen  ohne  weiteres  Zi- 
thun  genügen;  die  Farbe  zu  verändern.  Eine  schön  blaue  Lösung  e^ 
hält  man  oft^  wenn  man  eine  chloroformige  l^ilirubinlösung  mit  ▼enig 
Salpetersäure  schüttelt  und  sobald  violett  eingetreten  ist^  Weingeist  hinn- 
mischt;  die  Lösung  wird  tief  blau  und  hält  sich  einige  Zeit.  Auch  dtf 
Verfahren  wird  empfohlen:  man  vermischt  eine  ammoniakalisehe  BiS- 
rubinlösung  mit  stark  gelber  Salpetersäure ,  beseitigt  von  Zeit  xn  Zdt 
den  meisten  Sänreüberschuss  mit  Ammoniak,  wobei  man  einen  diukla 
flockigen  Niederschlag  erhält;  dem  man  Biliverdin  durch  Alkohol  entselMi 
kanU;  während  ein  tief  schwarzblaues  Pulver  zurückbleibt.  Jaff£'  bft 
zuerst  beobachtet;  dasS;  wenn  man  zu  weingeistigem  Biliverdin  oda^H 
einer  weingeistigen  ammoniakallschen  Lösung  von  Bilimbln  salpetrig« 
Salpetersäure  bringt;  dann;  sobald  sich  die  Farbe  des  Gremlsches  des 
Blau  nähert ;  ein  vor  />  beginnender  zwischen  D  und  E  endigender  A^ 
Sorptionsstreifen  auftritt;  der  beim  Verdünnen  in  zwei  verwaschene  Strei- 
fen a  und  fi  zerföUt ;  sie  gehören  dem  blauen  (resp.  violetten)  Oxyditiotf- 
product  an.  Beim  Weitergehen  der  Keaction  tritt  ein  dritter  Streifii 
zwischen  b  und  F  auf  (er  Ist  y  genannt);  während  die  ersten  beUei 
schwächer  werden.  Dieser  dritte  Streifen  gehört  nicht  mehr  dem  Cboi^* 
cyanin;  sondern  dem  Choletelln  an.  Von  zahlreichen  Autoren,  Ftda* 
K0W8Ki2,  Stokvis^,  Booomoloff  (cit.  S.  129)  und  besonders  von  Hetkocs 
und  Campbet.l  *  ist  diese  Spectralerscheinung  bestätigt  worden;  aber  darfk 

1  Jaffi^,  Jahresber.  d.  ges.  Med.  180S.  I.  S.  S5. 

2  FuDAKOwsKi,  Ebenda  IS09. 

3  Stokvis,  Jahresber.  d.  Thicrchemie  II.  S.  239.  tS72. 

4  nETNsius  &  Campbell.  Ebenda  I.  S.  225.  1S71. 
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Einseitigkeit  der  Beobaclitungen  aiod  roatmigfaltige  Verwirrungen  unter- 

*  I.    So  sind  die  damit  zusammengeworfeiien  am  blauen  durch  Brom- 

'kung  erhalteaen  Producte  beobachteten  Erseheinungeu  als  nicht  hier- 

iliörig  zu  trennen.    Dazn  kommt  noch  die  complicirende  Scbwierigkeit, 

unter  verachiedenen  Umstünden   dem   Körpei-  verschiedene  Farben 

ikommen   äcbeinen.     Die   neutralen   Lösungen   werden  als   blaugrUu, 

Iblau  oder  violett  angegeben,  die  sauren  sind  rein  und  feurigblau,  die 

tischen  grün.     Der  Körper  löst  sich  in  Alkohol  und  in  Chloroform 

blauer   oder   violetter   Farbe.     Mittelst   letzterem  Lösunga mittel   hat 

rirrfe  eine  Isolirung  versucht;   wenn   die  salpetrige  Säure  so  lange  ein- 

'  kt  hat,  daas  die  Streifen  «  und  (i  deutlich  sichtbar  sind ,  wird  die 

■e  alkoholische  Flfissigkeit  mit  Wasser  gemischt  und  mit  Chloroform 

shUtteit;   es  geht  dann  das  Bilicyanin  in  Chloroform  Über,   aus  dem 

I  es    nach    dem  Abwaschen    der  8ilure  als  dunkel  violetten  Rückstand 

Ut,  der  mit  Säuren  Bchön  blau  wird.    Dass  der  dritte  Streifen  y  dem 

lletelin  angehört,  haben  Heynsius  &  Campheix  erkannt,  deren  Original- 

budluDg  zahlreiche  Spectralbilder  beigefCIgt  sind;   der  erste  scliärfere 

reifen  liegt  hinter  C,  der  zweite  schwache  bei  D.  —  Kocht  man  von 

elesterin   befreite  Gallensteine   mit  Salzsäure  ans,  so  wird  häufig  ein 

dettea  Filtrat  erhalten ;  der  so  gejHrbte  Körper  entsteht  also  in  kleiner 

Ige  schon   unter   dem  Einflüsse  des  Luftsauerstoffs.     Hierher   gehört 

itl  auch  die  Beobachtung  Ritter's'  von  der  blauen  Galle:   wenn  man 

"e  mit  Chloroform,  die  gelbe  Ohloroformlösung  mit  Sodalösnng  schüttelt 

dann  mit  Salzsäure  behandelt,  so  erhält  man  2  Schichten,  in  deren 

r  ein  blauer  Farbstoff  suspendirt  ist. 

Das  nächste  dunkelrothe  Osydationsproduct  Bilipurpurin  ist  noch 
iger  bisher  isolirt  oder  uUher  untersucht  worden. 
Choletelin,  von  mir'^  entdeckt,  ist  das  letzte  Prodnct  der  bei 
Gmelis' sehen  Reaction  (von  rfXo^  Ende)  erhaltenen  Körper,  ob 
pricht  dem  untersten  gelben  Ringe.  Um  es  in  grösserer  Menge 
gewinnen,  wird  Bilirubin  in  Alkohol  suspendirt  und  mit  den  brau- 
Dämpfen  von  salpetriger  Säure  bebandelt,  die  man  beim  Erhitzen 
weissem  Arsenik  mit  Salpetersäure  erhält.  Die  Flüssigkeit  macht 
ganze  Farbenreihe  durch,  das  Bilirubin  löst  sich  und  mun  erhält 
I  helle,  gelbrüthlicbf  Flüssigkeit  von  geringer  färbender  Kraft, 
man  in  Wasser  giesst,  worauf  sich  Choletelin  in  eisenoxydfarbi- 
Flocken  ab.scheidet,  die  trocken  ein  braunes  Pulver  bilden.  Es 
Mcbl  krystallifiirbar,  vermuthlich  Cm  Üis  jVj  'M  zusammengesetzt, 
Alkalien  lOslich,  durch  Säuren  daraus  fällbar,  auch  löslich  in 
krofonn,  Alkohol,  Aether  und  Essigsäure.  Die  Silberverbindung 
"h  hranne  Flocken  dar.  Hevssil!«  &  Campuell  (ciL  S.  164)  mach- 
aofmerkaam,  dass  das  Choletelin  (aber  nur  in  saarer  LOsoDg), 
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gonders  gut  in  der  frisch  bereiteten,  noch  salpetrige  IMUnpfe  ent- 
Itenden  Lösung  einen  blassen  Absorptionsstreifen  zeigt,  der  iwi* 
len  b  und  F  liegt  und  dass  der  Streifen  y  von  JaffA  eben  dieser 
ioletelinstreifen  ist.   In  der  neutralen  alkoholischen  Lösong  ist  niehts 
von  zu  sehen,  in  dieser  nimmt  vielmehr  nach  den  genauen  Mes- 
ngen  von  Vierordt  die  Absorption  vom  Roth  zum  Violett  ohne 
iterbrechung  zu  (cit.  S.  157).    So  unbedeutend  die  erwähnte  Spe^ 
ilerscheinung  des  Choletelins  ist,  so  hat  sie  doch  zu  Yerwechs- 
Igen  geführt,  sofeme  Heynsius  &  Campbell,  dann  Stokvis'  dtf- 
f  hin  die  Identität  des  Choletelins  und  Hjdrobilimbins  gUmbtaa 
ssprechen  zu  müssen,  was  bei  zwei  auf  geradezu  entgegengesetitei 
egen  erhaltenen  Substanzen  schon  von  vorneherein  unwahrscheii- 
h  war  und  dem  Entdecker  beider  kaum  entgangen  sein  kOnnte. 
e  Meinung,  dass  es  sich  in  beiden  Fällen  um  Spaltungsprodnete 
ndle,  hat  L.  Liebermann '^  beseitigt,  indem  er  zdigte,  dasB  M* 
bin  circa  95  ^/o  Hydrobilirubin  bei  der  Behandlung  mit  Wassentoff 
d  circa  72®/o  Choletelin  bei  der  Oxydation  liefert     Durch  A'»- 
aalgam  geht  aber  Choletelin  in  Hydrobilirubin  über. 

Die  Unterschiede  zeigt  noch  folgende  Uebersicht. 

Hydrobilirubin  Choletelin 

8  Bilirubin  durch  Rednotion              durch  Oxydation 

Spectrum  der  alko-  Band  EnzF—Fy  das  mit 

holischen  Lösung  NH3  verschwindet         kein  Band 

e  saure  Lösung  rothbraun— rosenroth       gelb 

B  alkalische  Lösung  wird  braungelb —gelb      bleibt  gelb 
3      ammoniakalische 

zinkhaltige  Lösung  fluorescirt  grün                 flnorescirt  nicht 
\)t  mit  einem  Tropfen 

conc.    Schwefelsäure  die  bunte  Marmorirung 

and   einem  winzigen  der     GaiEUN'schen 

Kömchen  Salpeter  Farben                       nichts. 

Einwirkung  von  Brom.  Die  Halogene  wirken  lebhaft  infBiK' 
)in ;  Chlor  erzeugt  zu  in  Wasser  suspendirtem  Farbstoff  geleitet,  veitf' 
bliche  Flocken,  die  nicht  krystallisiren.  Brom  erzeugt  eine  Be&0 
rkwürdiger  Veränderungen.  Bringt  man  Bilirubin  unter  eine  Gloeks» 
Bromdttmpfe  enthält,  so  werden  diese  absorbirt,  das  Bilirubin  seiiauW 
einer  dunklen  glänzenden  Masse  zusammen,  die  sich  nun  nicht  wif 
Chloroform,  aber  wohl  in  Weingeist,  je  nach  der  Einwirknog  rf 
Iner,  blauer  oder  violetter  Farbe  löst.  Viel  schöner  lässt  sich  die  B»* 
kung  so  zeigen,  dass  man  zu  einer  chloroformigen  Bilirubinlösoog  ^ 
ichfalls  cbloroformige  verdünnte  Bromlösnng  allmählich  hinzusetzt;  die 
issigkeit  macht  bei   passend   geregeltem  Bromzusatz  alle  Farben  der 


1  Stokvis,  Jahresber.  d.  Thierchemie  lü.  S.  200. 1873. 

2  Liebermann,  Ebenda  V.  S.  198.  1975. 
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6MiUN*8chen  Probe  in  der  lebhaftesten  Weise  durch.  Wenn  man  die 
ii^tröpfelte  Brommenge  quantitativ  bestimmt,  so  findet  man,  dass  be- 
itinrnten  proportionalen  Brommengen  bestimmte  Farben  entsprechen ;  setzt 
ntn  die  Brommenge^  die  nöthig  ist,  um  die  orange  Bilirubinlösung  gelb- 
grfln  £u  filrben  «-  1,  dann  beträgt  die  Brommenge  zur  Hervorbrlugung : 

der  rein  grünen  Farbe     2 

„      „     blauen        „        3 

„     kirschrothen       „        4 

„  gelben  Endfarbe  5 
Wegen  der  Leichtigkeit,  mit  der  diese  brillant  gefärbten  Lösungen 
erhalten  werden  können,  schien  mir  *  lange  Zeit  die  Bromreaction  als  be- 
aoadera  gflnstig,  die  bei  der  GMELn^'schen  Probe  so  fluchtigen  Farben- 
lUdien  zu  fixiren,  und  auch  Heynsiüs  und  Andere  haben  die  Salpeter- 
Aue-  und  Bromreaction  identificirt,  denn  dass  Brom  bei  Gegenwart  von 
Fevchtigkeit  oxydirend  wirkt,  Br2  4-7/2  0  =  2Brff  +  0,  ist  gegenüber 
Weht  oxydirbaren  Körpern  oft  genug  zu  beobachten.  Aber  trotzdem  bei 
beiden  Reactionen  dieselben  farbigen  Körper  und  in  derselben 
Keihenfolge  auftreten,  so  sind  sie  doch  völlig  verschieden; 
eh  Fall,  der  gewiss  einzig  in  der  Chemie  dasteht.  Der  grüne  Körper 
te  Bromreaction  ist  nicht  Biliverdin,  sondern  ein  Gemisch  von  gelbem 
Klirabin  und  dem  nächsten  blauen  Körper,  der  blaue  aber  und  der  rothe 
äid  Bromsubstitutionsproducte;  der  letzte  gelbe  wahrscheinlich 
teeh,  doch  dies  ist  zu  untersuchen.  Mancherlei  Angaben  in  der  Literatur 
tber  das  „blaue  Oxydationsproducf,  so  z.  B.  in  den  Arbeiten  von  Heynsiüs 
ud  Anderen  sind  in  diesem  Sinne  zu  sichten,  da  sie  unter  der  sicher 
^rzeihlichen  Meinung  rerfasst  wurden,  dass  das  blaue  Product  der  Sal- 
petenäurewirkung  und  das  unter  dem  Einflüsse  von  Brom  Entstandene 
UentiBch  seien. 

Das  blaue  Bromproduct,  Tribrombilirubin  lässt  sich  am  leich- 
testen isoliren.  Thudichcm^  spricht  von  einem  Monobrombilirubin^,  nach 
Beinen  Untersuchungen^  ist  es  höchstwahrscheinlich  CnHz%Br^N\Oz  und 
^tsteht  aus  2  Bilirubin  und  3  Mol.  Brom  nach  der  Gleichung:  2Cififfi%N2(h 
+  3Ärj  =  Cz2HzzBrzN\0%  -f-  \M{ßr,  Zu  seiner  Darstellung  wird  Bilirubin 
iBtlkoholfreiem Chloroform  vertheilt,  eine  ebensolche  Lösung  von  Brom 
kinzngeftlgt  und  geschüttelt.  Es  scheidet  sich  die  Verbindung  als  dunkles 
Netzwerk  ab,  das  den  Glaswänden  anhaftet ;  man  giesst  das  Chloroform  ab 
ttd  reinigt  durch  Auflösen  in  Alkohol  und  Fällen  mit  Wasser.  Schwarz- 
Uiaee  Pulver,  das  bei  \00^  /fßr  abgibt,  unlöslich  in  Wasser,  leicht  mit 
faikelblauer  Farbe  in  Alkohol  oder  Aether  und  alkoholhaltigem  Chloro- 
t^  löslich,  mit  besonders  feuriger  Farbe  bei  Gegenwart  von  Säure  oder 
h  Essigsäure  selbst.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  mit  grüner  Farbe. 
KrjstalUsirt  unter  Umständen.  Mit  Laugen  zersetzt  es  sich  unter  Ab- 
iNtang  des  Broms  und  Bildung  eines  mit  Biliverdin  übereinstimmenden 
KOrpers.    Siehe  vorher  S.  159.     Das  Absorptionsspectrum  vom  Tribrom- 


1  Malt,  Sitzunffsbcr.  d.  Wiener  Acad.  LIX.  2.  Abth.  April  1 S69. 

2  Thudichum,  .fahrcsbcr.  d.  Thierchemie  V.  S.  192.  1S75. 

3  Thudichum's  Formol  CjH^BrNOi  geht  von  einer  unrichtigen  Zusammen- 
setzung des  Bilirubins  aus. 

4  Maly,  Jahresber.  d.  Thierchemie  V.  S.  11K5.  1975. 
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bilirubin  hat  Vierordt  genau  untersucht  < ;   es  zeigt  AbsorptionslAiidery 
die  bei  zunehmender  Verdünnung  ziemlich  frühe  Yersehwinde'n. 

Ueber  den  Zusammenhang  der  Gallenpigmente  mit  aoden 
Stoffen  und  über  deren  chemische  Constitution  ist  sehr  wenig  be- 
kannt.   Vermuthungsweise  könnte  man  sagen^  dass  sio  den  aromatischen 
Körpern  angehören,  obwohl  in  dem  Theer,  den  eine  kleine  Menge  Bili- 
rubin beim  Erhitzen  mit  Natronkalk  gab^  sich  weder  Anilin  noch  Carbol* 
säure  nachweisen  liess.    Einige  Aehnlichkeit  in  den  empirischen  Formell 
zeigen  die  Körper  der  Indigogruppe;  so  ist  Bilirubin  Ci^ffi^NiO^y  Bili- 
verdin  CiqHi%N204,  Indigoblau  Ci^ffioNtO^^  Isatin  C\%H\oN^Oaj  Dioxindol 
CiQffiiN^Oi  etc.    Als  nächste  Muttersubstanz  des  Bilirubins  im  Organismni 
wird  der  Blutfarbstoff  angesehen,  aber  auch  mit  diesem  ist  ein  bestimmter, 
durch   ein  chemisches  Schema  ausdrückbarer  Zusanunenhang  noch  nicht 
aufgefunden,   obwohl  die  Zusammensetzung  beider  Substanzen  ein  ähn- 
liches Verhältniss  von   C,   ff  und  N  ergibt:   Ci^ffisN^Oi  —  Büimlmi; 
C%\ffzhNzFeOh  =  Hämatin.    Maassgebender  ist  die  vorher  erwähnte  Uebe^ 
fUhrung  des  Blutfarbstoffs  in  Hydrobilirubin,  was  den  einzigen  chemischen 
Beweis  der  Zusammengehörigkeit  bildet.    Von  Erfahrungen  anderer  Art, 
worüber  wir  das  Nähere  aber  der  Secretionslehre  überlassen,  wäre  n 
erwähnen   die  Auffindung  von  Bilirubinkryställchen  in  Extravasaten  nni 
an  andern  Orten,   wo  Blutkörperchen  zu  Grunde  gingen,   und  das  Ao^ 
treten  von  Gallenfarbstoff  im  Harn  nach  der  Injection  von  Substanzen  m 
Blut,  die  das  Plasma  roth  färben.    Entsteht  Gallenfarbstoff  aus  dem  Bl- 
matin ,  so  muss  nebenbei  eine  Eisenverbindung  abgespalten  werden  — 
YouNG  i,  Kunkel  2;  aber  über  die  Art,  wie  das  im  Hämatin  fest  gebuh 
dene  Eisen  herausgeholt  wird,  hat  man  keine  Vermuthung.    Thatsäehlich 
ist  die  Galle  verhältnissmässig  eisenreich,  jedoch  nicht  so  reich,  als  sie 
sein  müsste,  wenn  alles  Eisen,  das  dem  Blutfarbstoff  entspricht,  in  der 
Galle  zum  Austritt  käme.     Nach  Kunkel  kommen  auf  100  Theile  Bili- 
rubin beim  Hunde  etwa  1.5  Theile  Eisen  zur  Ausscheidung.    Beim  Met* 
sehen   entspricht  nach  Yoüno   die  in  100  Grm.  Galle  enthaltene  Eisen* 
menge  im  Mittel  1.598  Grm.  Hämoglobin. 

Die  Mineralbestandtheile  der  Galle  sind  noch  weniger 
als  die  anderer  thierischer  Flüssigkeiten  durch  Einäschemng  richtig 
zn  bestimmen;  die  Metalle  hinterbleiben  allerdings,  aber  der  P  des 
Lecithins  und  der  /S  des  Tanrins  werden  zu  Sänren,  die  dem  Be- 
stand der  Galle  nicht  angehörten.  Bei  taurocholsänrereichen  Gilki 
kann  die  gebildete  Schwefelsäure  selbst  vorhandenes  Kochsali  u^ 
legen,  wenn  das  aus  dem  Glycocholat  beim  Einäschern  entstehende 
Alkalicarbonat  zu  ihrer  Sättigung  nicht  hinreicht.  Ueber  die  Sibe 
der  flüssigen  Galle  ist  daher  auf  trocknem  Wege  nichts  su  erfifüirei. 
Chlor  und  Schwefelsäure  müssen  direct  aus  der  Galle  gefUlt  werdet. 
So  viel  bekannt,  sind  Sulfate  nur  in  höchst  geringer  Menge  m  der 

1  Vierordt,  Die  quantitative  Spectralanalyse  in  ihrer  Anwendong  etc.  S.  64. 

2  YoüNG,  Jahresber.  d.  Thierchemie  I.  S.  220. 1871. 

3  Kunkel,  Ebenda  VI.  S.  194. 1876. 
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Salle  oder  fehlen  ganz.  Ghloraatrinm  ist  reichlich  vorhanden;  es 
■acht  mit  der  Soda  aas  dem  Glycocholat  die  Hauptmasse  der  an- 
xiiiuBchen  Bestandtheile  aas.  Kalium  tritt  sehr  zurück,  ausser  bei 
1er  Galle  der  Seefische. 

Die  Torhandenen  Aschenanalysen  werden  bei  den  einzelnen  zu- 
^rigen  Gallen  ausgeführt  werden.  Das  £  i  s  e  n  der  Galle  ist  durch 
bflüsen  der  Gallenasche  in  Salzsäure  oder  Schwefelsäure,  Reduction 
Bit  Zink  nnd  Titrirung  mit  Chamäleon  von  Young  (cit.  S.  168)  und 
ScvKEL  (cit  S.  168)  bestimmt  worden ;  ob  es  als  Phosphat  oder  in 
öderer  Form  enthalten  ist,  ist  unbekannt. 

Menschengalle  enthält  in  100  Theilen  0.004— O.OU 5  Eisen  (Young) 

n       «100        „  0.006        „      (Hoppe-Sbyler) 

Hondegpidle  «       «100        «  0.016        ,     (Young) 

n  „        „  100        «     0.0063—0.0078      ,      (Hoppe-Seyler) 

«        ,100        ,     0.0036—0.0093      «      (Kunkel) 

Ochsengalle  «       »  tOO        „       0.003—0.006        „      (Young) 

Ein  häufig  in  kleiner  Menge  in  der  Galle  vorkommendes  Metall  ist 
Im  Kupfer,  das  durch  Benutzung  kupferbaltiger  Geräthe  in  den  Kör- 
Nr  kommend ,  in  der  Galle  sich  anhäuft.  Bertozzi^  hat  es  zuerst  in 
itDensteinen  vom  Menschen^  namentlich  in  den  stark  gefUrbten  gefunden 
Bi  Gobcp-Besanez  konnte  es  auch  in  der  Galle  selbst,  und  zwar  in  dem 
Imh  Alkohol  aus  etwa  15  Gallen  präcipitirten  gefärbten  Blasenschleim 
Mdiweisen.  Seitdem  ist  der  Befund  von  Kupferspuren  sehr  häufig  ge- 
Mdit  worden;  ebenso  wie  nicht  selten  der  von  Zink.  Mangan  hat 
TnDE27BUscH  angegeben. 

m.  Zusammensetzung  der  (jalle. 

Menschengalle, 

Relativ  normale  Menscbengalle  ist  nicht  häufig  zur  Disposition 

gestanden.    Frerichs  (cit.  S.  119)  hat  in  2  Fällen  von  plötzlichem 

^ode  aus  traumatischer  Ursache  die  Galle  analysirt,  und  Gorup- 

taAMEZ  2  hat  die  Galle  von  zwei  enthaupteten  Personen  untersucht. 

Frerichs*  Gang  der  Analyse  war  folgender:  Trocknen  bei  110 — 120^^ 
blnction  des  Rückstandes  mit  Aether  zur  Entfernung  von  Fett  und  Chole- 
bttiBi  Auskochen  des  entfetteten  Rückstandes  mit  wasserfreiem  Alkohol, 
abdampfen  des  alkoholischen  Auszuges  und  Trocknen  bei  120^  {^^  gallen- 
nre  Salze  +  etwas  Farbstoff).  Die  Aäche  dieses  Auszugs  enthält  nebst 
■Uenaanrem  Natron  stets  Spuren  von  Kochsalz  und  Natriumphosphat. 
Kü  der  Alkohol  nicht  löst,  wird  als  Schleim  -f-  Farbstoff  in  Rechnimg 
GoRUP-BesANCz  modificirte  die  Methode  so,  dass  er  den  Aether- 
nach  dem  Verdampfen  mit  verdünntem  Weingeist  behandelte,  den 
abdunstete,  den  allenfalls  bleibenden  Rückstand  von  Fett  -f- 
boiesterin  abzog  und  zu  den  gallensauren  Salzen  hinzuaddirte. 

1  Bbrtozzi,  Canstatt's  Jahresbcr.  d.  Pharm.  1845.  S.  266. 

2  GoBUP-BESAjfEz,  Ann.  d.  Chemie  (JX.  S.  S6;   Canstatf»  Jahresber.  d.  Pharm. 
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In  1000  Theüen  Galle. 


Frebichs. 


2h 


fl  .fi  fl 
fl  2  ö 

s-ä  g 


Gobup-Bbsanbz. 


fl  'S 

fl  ^ 

es  Gl, 

s  3 


st 

Cm    2 

CS     o 


e-ö 


ili 


Wasser 

Feste  Stoffe    ...... 

Gallensaure  Alkalien  .     .     . 

Fett 

Cholesterin 

Schleim  und  Farbstoff      .     . 

Mineralisches 

und  zwar:  Kochsalz 

phosph.  Natron 

Erdphosphate  . 

Gyps  .... 

Eisenoxyd    .     . 


860.0 

140.0 

102.2 

3.2 

1.6 

26.6 

6.5 

2.5 

2.0 

1.8 

0.2 

Spur 


859.2 

140.8 

91.4 

9.2 

2.6 

29.8 

7.7 

2.0 

2.5 

2.8 

0.4 

Spur 


822.7 
177.3 
107.9 

}    47.3 

22.1 

10.8 


898.1 

101.9 

56.5 

908.7 
91.3- 

30.9 

"^ 

14.5 
6.3 

17.6 

— 

— 

828.1 
171.9 


23.9 


F  i  s  t  e  1  ga  1 1  e  von  Menschen  haben  Ranke  '  und  besonders  Jacob- 
SEN  (cit.  S.  119)  untersucht.  Ranke's  Patient,  an  Echinococcus  imd 
einer  Gallen-Bronchialfistel  leidend,  hat  die  Galle  ausgehustet,  die 
daher  mit  Sputis  verunreinigt  war;  wir  erwähnen  von  ihr  nur,  das» 
sie  968  p.  m.  Wasser  enthielt. 

Jacobsen. 

Wasser 977.6 

Feste  Stoffe    .    .    .      22.4 


Organische  Bcstandtheile  in  Proc.  der  trocknen  Galle. 
Cholesterin 2.49ö/c 


In  Aether  lösl 
3.140/0 

Im  Alkohol- 
auszug 


{ 


Fett  +  ölsaures  Na  .    . 
Lecithin  aus  dem  P  berech 

Glycocholsaures  Natron 
Palm.  +  Stearins.  Natron 


Im  Alkohol  und  Aether  Unlösliches 


0.44 
0.21 

44.80 
6.40 

10.00 


977.2 
22.8 

Asche  in  Proc.  der  trockDd 

Galle. 
KCl iV^i* 


NaCl     . 
C(hNai . 
PO*Nai 
{P0i)iCa9 


Sparen  von  Kupfer,  KM* 
säure,  flisea  u.  MagBast- 

Die  Gallensäuren  der  menschlichen  Gralle  sind  noch  weäf 
bekannt,  jedenfalls  sind  auch  sie  Paarlinge  mit  Gljcocoli  und  T$mAi 
die  bei  verschiedenen  Gallen  in  wechselnden  relativen  Mengen  ti^ 
treten.  Schäfer^  konnte  aus  der  Galle  eines  Hingerichteten  A 
Bleisalz  fällen,  das  nach  dem  Zerlegen  mit  HiS  und  Zerkochen  vi 
HCl  deutlich  nachweisbares  Glycocoll  lieferte.  Auch  jAcOBSBNer 
hielt  aus  der  analysirten  Galle  Glycocoll.  Nicht  ebenso  regelmW 
scheint  eine  Tauringaliensäure  beim  Menschen  vorzukommen,  deoi 


1  Kanke,  Jahresber.  d.  Thierchemie  I.  S.  217. 1871. 

2  Schäfer,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Pharm.  1859.  II.S.  76. 
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Facobsen's  Material  war  so  schwefelfrei,  dass  die  trockene  Galle  mit 
Lali  und  Salpeter  yerschmolzen  nicht  die  geringste  Schwefelsäure- 
"eaction  gab,  and  bei  3  Ton  9  anderen  daranf  nntersuchten  Leichen- 
;Bllen  war  der  Schwefelgehalt  nur  auf  die  Sulfate  beschränkt  (Jacob- 
bn).  In  der  Regel  jedoch  scheint  Taurin  vorhanden  zu  sein  und 
uuin  durch  längeres  Kochen  mit  Barythydrat  neben  Glycocoll  in 
lehönen  Krystallen  erhalten  werden.  Jacobben's  Schwefelbestimmun- 
jm  für  die  trockene  Galle  liegen  zwischen  0.000  und  0.925  ®/o,  die 
ron  E.  BiscHOFP  &  Lossen*  zwischen  0.83  und  2.99,  woraus  her- 
vorgeht, dass  das  Verhältniss  von  Glycocoll-  und  Taurinsäure  beim 
Henschen  in  den  weitesten  Grenzen  schwankt.  Entgegen  den  älteren 
iüigaben  constatirte  Hammarsten^^,  dass  die  Menschengalle  sehr  leicht 
und  schön  krystallisirt  erhalten  werden  kann,  und  femer,  dass  das 
daraus  darstellbare  Bar3namglycocholat  bestimmt  verschieden  ist  von 
dem  Bar}nimsalz  der  gewöhnlichen  (Rinds-)  Glycocholsäure;  das  ^a- 
Bilz  war  nämlich  in  kaltem  Wasser  kaum  löslich,  aus  warmem  in 
Ueinen  Rosetten  krystallisirbar.  Auch  H.  Bater  ^  gibt  in  einer  vor- 
Unfigen  Notiz  der  menschlichen  Gholsäure  (Gholalsäure)  eine  etwas 
andere  Zusammensetzung  als  der  vom  Rind. 

Von  Farbstoffen  konnte  in  der  Galle  eines  Hingerichteten  be- 
stimmt Bilirubin    und  Hydrobilirubin   nachgewiesen  werden  (Ham- 

üassten). 

Bei  Sectionen  gesammelte  Galle  haben  Trifanowskv^,  Socoloff''  und 
Boppe-Sevler  ^  analysirt  und  dabei  auch  nach  in  Hoppe-Seyler's  Hand- 
bieh  der  Analyse  nachzusehenden  Methoden  die  relativen  Mengen  von 
l^rocholsflure  und  Glycocholsäure  zu  bestimmen  versucht. 


r- 


Trifanowbki. 


t. 


2. 


SOCOLOFP. 


UOPPE- 

Seyleb. 


Mnein 

Aadere  in  Alkohol  unlöal.  Stoffe 
Taaroelioliaares  Salz  .... 
Oljcooholiaares  Salz  .  .  .  . 
Mfin  der  Oel- and  Fettstturen  . 

CholMterin 

iMthin 

fffltto 

P«te  Stoffe 


2.4S 
0.45 
0.75 
2.10 
0.8t 
0.25 

}     0.52 

9.12 
90.88 


L 


PkcMphori.  Eifen 


1.30 
1.46 
1.92 
0.44 
1.63 
0.33 
0.02 
0.36 
ß.92 
91.08 


I    3.72 
}    6.47' 


1.46 


1.29 
0.14 
0.87» 
3.03 
1.39 
0.35 
0.53 
0.73 
? 

0.0166 


1  £.  BiBCHOFF  &  LossEN,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  XXI.  S.  125. 

2  Hamiiab.hten,  Jahresber.  d.  Thierchcmie  Vlll.  S.  26.3. 1878. 

3  H.  Batrb,  Ebenda  YIII.  S.  260.  1878. 

4  Tbifakowski,  Ebenda  IV.  S.  296. 1874. 

5  SocoLOFF,  Ebenda  V.  S.  188.  1875.        6  Hoppe-Seyleb,  Verdauung  8.  301  ff. 

7  Darin  0.1567  taurochoUaures  Natron  mit  0.09%  Sehwefel. 

8  Darin  0.0516  Schwefel. 
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Galle  von  Thieren, 

Hundegalle.  Ist  hellgelb,  alkalisch ,  enthält  im  gereinigten 
Zustande  (siehe  vorher  Bensch  S.  148)  6.2  ®/o  Schwefel  und  auch  bei 
verschiedener  Ernährungsweise  nur  taurocholsaures  Natron,  so  di« 
Strecker  *  bei  der  Elementaranaijse  der  reinen  bei  120^  getroek- 
neten  Galle  geradezu  die  Zahlen  dieses  Salzes  erhielt  Sie  gibt  bd 
der  Zersetzung  keine  Spur  OlycocoU.  Frisch  secemirte  Hundegalle 
enthält  3.5  bis  4.9 o/o  festen  Rückstand;  Blasengalle  bis  Aber  20% 
Vollständige  Analysen  theilt  Hoppe-Seyler  mit.- 


Blasengalle. 


1. 


2. 


Frisch  secemirte  GaUe. 


l. 


2. 


Mucin 

Taurocholsauree  Alkali   . 

Cholesterin 

Lecithin 

Fette 

Seifen 

Andere  in  Alkohol  unlOsl. 
organ.  Sto£fe .... 

Anorgan.  Stoffe  in  Alko- 
hol nicht  gelöst  .  . 
Hierin : 

K^SOx 

NaiSOi 

NaCl* 

NcnCOz 

Caz{POi)i 

FePO* 

CaCOz 

MgO 


0.454 
11.959 
0.449 
2.692 
2.841 
3.155 

0.973 

0.199 

0.004 
0.050 
0.015 
0.005 
0.080 
0.017 
0.019 
0.009 


0.245 
12.602 
0.133 
0.930 
0.083 
0.104 

0.274 


0.053 
3.460 
0.074 
0.118 
0.335 
0.127 

0.442 

0.408 

0.022 
0.046 
0.185 
0.056 
0.039 
0.021 
0.030 
0.009 


0.170 
3.40S 
0.049 
0.121 
0.239 
0.110 

0.543 


Die  Gase  der  Handegalle  sind  von  Pflüoer^  und  von  BoGouruBOt^ 
aufgefangen  und  mit  verschiedenem  Resultate  analysirt  worden.  Dtf 
Hauptbestandtheil.  ist  6^02. 

Die  Rindsgalle  ist  gelbgrün  oder  grasgrün,  klar,  besteht  atf 
viel  glyeocholsaurem  und  wenig  taarocholsaorem  Natron.  Sie  ut 
das  Material,  das  zur  Erforschung  der  Natur  der  Gallensäaren  g^ 
dient  hat.  Freie  Fettsäuren  fehlen  darin.  Popp^  hat  in  der  Ochi»' 
galle  (so  wie  auch   in  der  Schweinegalle)  Harnstoff  nacbgewiem 

1  Strecker,  Ann.  d.  Chemie  LXX.  S.  149. 1849.   • 

2  Hoppe-Seyler,  Verdauung  S.  302. 
*  Die  Hauptmenge  NaCl  war  im  Alkohol  und  ist  nicht  bestimmt  wonks- 

3  Pflüger,  Arch.  f.  d.  «es.  Physiol.  II.  173. 

4  BoGOLjuBOw,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1869.  Nr.  42. 
h  Popp,  Ann.  d.  Chemfe  CLVI.  S.  88. 
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»eh  bedarf  die  Untersuchung  einer  Wiederholung.  Der  alkoholische 
umg  enthält  3.58  <^/o  Schwefel.  Die  Asche  der  Ochsengalle  besteht 
ich  H.  Rose  aus  27.7 o/o  NaCl,  4.8 O/i)  Kali,  36.7 o/o  Natron,  1.4 «/o 
•Iky  0.53  o/o  Magnesia,  0.23  o/o  Eisenoxyd,  0.23  Manganoxyd,  10.45 
liotphorsäure ,  6.39  Schwefelsäure,  11.26  Kohlensäure  und  0.36 o/o 
ieselBänre. 

Die  Schafgalle  ist  dankelgrünbraun,  etwa  wie  die  Ochseugalle 
rfMt,  reagirt  alkalisch,  enthält  im  gereinigten  Zustande  II.86O/0  Asche 
id  5.7 — 5.30/0  ^  und  besteht  aus  viel  taurocholsaurem  und  wenig  glyco- 
hdaanrem  Natron.  Sie  lässt  sich  schwer  entfärben.  Die  Zieg engalle 
ifc  hellbraun,  alkalisch,  gab  13.21 0/0  Asche  und  5. 20 0/0  S.  Die  alkoho- 
iiche  Ton  Schleim  befreite  Lösung  war  roth,  nach  der  Behandlung  mit 
bUe  rosenfarbig  —  Bensch. 

Die  Schweinegalle  ist  hell  bis  dunkelgelb,  schleimreich,  alkalisch, 
■thllt  nur  0.3  bis  0.47  o/q  Schwefel.  Sie  wird  im  Gegensatz  zu  den 
Hiiteo  andern  Gallen  von  verdünnten  Säuren  auch  Essigsäure  gefüllt, 
■i  ebenso  von  Glaubersalzlösung.  Diesem  eigenthümlichen  Verhalten 
itqirechen  andere,  von  denen  der  Ochsengalle  verschiedene  Gallensäuren, 
b  von  GüNDELACH  &  Strecker  1  und  von  Strecker  ^  nntersucht  worden 
iii  Ihr  Hauptbestandtheil  ist.  das  Natronsalz  der  Hyoglycochol- 
Isre  CtiHi^NOh,  welches  ausfällt,  wenn  man  die  Schweinegalle  mit 
Hnbersalz  und  wenig  Wasser  erwärmt.  Durch  Waschen  mit  Glauber- 
■hUteung,  Abpressen,  Lösen  in  absolutem  Alkohol  und  Fällen  mit  Aether 
riid  es  rein  erhalten,  und  durch  verdünnte  Schwefelsäure  die  Hyoglyco- 
hoUlure  (Hyocholinsäure  bei  Strecker)  als  harzartige,  leicht  in  Alkohol, 
ttm  in  Wasser  lösliche  Säure  daraus  abgeschieden.  Sie  unterscheidet 
ieh  von  der  Glycocholsäure  durch  die  Unlöslichkeit  des  Baryt-  und  Kalk- 
ibes  in  Wasser  und  durch  die  Fällbarkeit  ihres  Natronsalzes  mit  Roch- 
ili,  Salmiak  oder  Alkalisulfaten.  Hingegen  zerlegt  sie  sich  beim  Kochen 
nt  Säuren  und  Alkalien  in  gleicher  Weise  wie  die  Ochsengallensäure, 
itan  sie  Glycocoll  abspaltet  und  daneben  eine  stickstofifreie  Säure,  die 
[yoeholsäure  (Hyocholalsäure)  C^hH^^ÖA  gibt.  Die  schwefelhaltige 
lire  der  Schweinegalle,  die  Hyotaurocholsäure,  ist  sehr  zersetzlich  und 
•d  nicht  rein  erhalten.  Schweinegalle  gibt  10.6 — 11. 8  0/0  festen  Rück- 
ted, welcher  in  100  Theilen  enthält:  Schleim  5.do/o,  hyocholinsäure» 
brtroB  74.8 O/i),  Fett,  Cholesterin  mit  noch  etwas  hyocholinsaurem  Natron 
Wo/i  —  Gundelach  &  Strecker.     Sie  soll  Harnstoff  enthalten. 

Die  Oänsegalle  ist  schwach  sauer,  dicklich,  intensiv  dunkelgrün, 
■ttilt  200/0  feste  Theile,  und  gibt  mit  Essigsäure  oder  Salzsäure  sogleich 
hea  Niederschlag.  Die  trockne  schleimfreie  Galle  enthält  6.34  o/u  Schwefel 
i*i  gehört  zu  den  schwefelreichsten.  Dem  entspricht,  dass  in  ihr  fast  nur 
fafi  Tanrosäure  vorkommt,  die  von  Marson  ^  1849  entdeckte,  von  Heintz 
*4  WwLitENüs  ^  und  von  Otto  ^  weiter  untersuchte  mit  der  (vermutheten) 

1  OcvDRLACu  ic  Strecker^  Ann.  d.  Chemie  LXII.  S.  205.  1S47. 

2  Strecker,  Ebenda  LXX.  S.  179. 184». 

3  Habson,  Ebenda  LXXII.  S.  317.  1S49. 

4  Heihtz  i  W18LICENÜH,  Chem.  Centralbl.  1S5'.».  S.  S73. 

5  Otto,  JahreHber.  d.  ges.  Med.  ISUS.  I.  S.  90. 
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Hyotaurocholsäure  homologe  Chenotaarocholsäare  Ct^ffi^NSO^.  Zo 
ihrer  Darstellung  versetzt  man  die  alkoholische  Lösung  des  (HUenextractei 
mit  Aether^  der  nach  längerem  Stehen  die  Fällung  des  Natronsalzes  kiy- 
stallinisch  macht.    Daraus  wird  mit  Bleiessig  ein  Bleisalz  und  aus  diesem 
die  Säure  gefüllt.     Das  Natronsalz  der  Gänsegalle  verhält  sich  von  dem 
der  Ochsengalle  verschieden,  indem  es  weder  von  Essigsäure,  noch  eaag^ 
saurem  Blei  gefkUt  wird.    Chlorcalcium  und  Chlorbaryum  geben  pfla8te^ 
artige  Niederschläge.     Durch  Kochen  mit  Säuren,   Alkallen  oder  Baiyt- 
wasser  entsteht  neben  Taurin  die  stickstofffreie  Chenocholäure  (Cheoo- 
cholalsäure)  CiiHhOa,  welche  harzartig  ist  und  die  PETTENKOFEB'sche 
Reaction   gibt.     Ihr  Barytsalz   krystallisirt.     Eine   GlycocoUsäure  fehlt. 
Marson  fand  in  100  Gänsegalle  1.85 — 2.08  anorganisches,  0.36  Fett  ood 
Cholesterin,  2.56  Schleim,  17.06  reine  Galle  +  Farbstoff.    Otto  fand  in 
100  Galle  2.6  Asche,  0.3  Cholesterin,  Fett  und  Farbstoff,  3.1  Schleim, 
16.4  gallensaure  Salze  und  77.6  Wasser. 

Gallensteine, 

Die  Gallensteine  bilden  die  wichtigste  pathologische  Veränderong 
der  Galle,  man  kann  beim  Menschen  folgende  Gruppen  anterscheiden: 

1.  Cholesterinsteine,  a)  Reine  Cholesterinsteine,  die  fiut 
nur  daraus  bestehen,  weiss  oder  bellgelb,  am  Brach  glänzend,  strahü; 
faserig  oder  grossblättrig  krystallinisch,  dnrcbscheinend,  von  geringem 
Pigmentgehalt,  fast  ganz  in  kochendem  Alkohol  löslich,  oft  von  be- 
deutender Grösse. 

b)  An  Cholesterin  reiche,  gelbliche,  bräunliche  Steine  mit  etwa« 
grösserem  Pigmentgehalt,  Seifen-  oder  Wachsglanz  auf  der  Schnitt- 
fläche ohne  krystallinische  Structur,  oft  mit  dunkelbraunem  Kern. 
Sie  sind  nebst  den  vorigen  ein  vorzügliches  Material  zur  Darstellufig 
von  Cholesterin. 

c)  Dunkelbraune ,  seifenartige ,  an  Pigmentkalk  sehr  reiche  oft 
concentrisch  geschichtete  Steine.  Sie  sind  nach  dem  Auskochen  mit 
Alkohol  brauchbar  zur  Gerinnung  von  Bilirubin  und  Bilifuscin. 

2.  Bilirubinkalksteine.  Sind  gelbroth  bis  rothbraon,  oft 
kastanienfarbig,  nicht  seifig  oder  krystallinisch,  sondern  groberdi^ 
rissig  oder  zerklüftet,  zu  einem  braunen  Pulver  leicht  zerdrflckbir) 
das  sich  nicht  fettig  anftihlt.  Diese  Gallensteine  sind  identisch  mit 
den  beim  Kinde  und  Schwein  regelmässig  vorkommenden  SteiseB, 
und  bilden  ein  vorzügliches  Material  zur  Darstellung  von  BilinibiB. 
Auch  von  Malern  werden  sie  sehr  gesucht. 

3.  Dunkelgrüne,  schwarze,  kleine,  oft  metallisch  glänzende 
spröde,  verschieden  gestaltete,  mitunter  maulbeerartige,  zu  schwar- 
zem Pulver  zerreibliche  Steine  ohne  Cholesterin  und  ohne  Bilirubin. 
Vielleicht  Bilifuscin  enthaltend. 
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4.  Steine  ans  anorganischem  Material;  ans  kohlensanrem 
ilk,  dann  sehalig  eoncentrisch,  glänzend,  oder  ans  phosphorsanren 
fden. 

Die  3  Arten  der  Cholesterinsteine  sind  weitaus  die  häufigsten 
Bim  Menschen  und  ungemein  oft  analysirt  worden.  ^  Aus  den  Ana- 
mea  ist  nur  zu  ersehen,  dass  die  verschiedensten  Zahlen  flir  Gho- 
srterin  yorkommen  können.  Ritter,  der  über  ein  Material  von 
OOO  Gallensteinen  verfügte,  theilt  folgende  Grenzwerthe  mit: 

Maximum.  Minimum. 

Cholesterin 98.  t  64.2 

Andere  organische  Substanzen     27.4  1.5 

Asche     .     • 8.4  0.4 

nd  fand,  dass,  je  mehr  ausser  Cholesterin  andere  organische  Sub- 
taz  vorhanden  war,  um  so  grösser  auch  der  Gehalt  an  Asche  war, 
HU  sich  d&raus  erklärt,  dass  die  organische  Substanz  als  Kalkver- 
hiDdimg  zumeist  auftritt.  Die  Steine  sind  immer  imprägnirt  von  ein- 
{Btiockneter  Galle,  und  vor  der  Analyse  mit  lauem  Wasser  zu  ex- 
nUren.  Eine  vollständige  Analyse  eines  Cholesterinsteins  ist  bei- 
fidsweise  die  folgende  eines  60jährigen  Selbstmörders: 

Trockenverlust 4.89 

T     4ii_  1   1  ,.^  1.  i_  i  Cholesterin     90.82 
In  Alkohol  löslich  \  p^^^  2^2 

Rückstand   {  ^^ 

Asche 0.28 

In  Wasser  Lösliches  (Galle)     .       0.79 

Die  Asche  der  Cholesterinsteine  besteht  im  Mittel  ans  22.2% 
Mim&rem,  69.4  ^/o  bei  der  Einäscherung  entstandenem  Calciumcar- 
Wit,  1.8<^/o  schwefelsaurem  Kalk,  2.9%  phosphorsauren  Erden, 
^A^l%  phosphorsaurem  Eisen  (Ritter).  Die  gleichzeitig  in  einer  Blase 
iflialtenen  Steine  sind  in  ihrer  Zusammensetzung  übereinstimmend 
%  auf  kleinere  Differenzen.  Ein  Bilirubinstein  enthielt  nach  Ritter 
Iforen  von  Cholesterin,  75.2 <>/o  organische  Substanzen  und  24.8% 
bdie.  Die  anorganischen  Steine  sind  selten;  Ritter  fand  in  einem 
M  6nn.  schweren  Goncrement  nebst  kleinen  Mengen  der  meisten 
>htgen  Bestandtheile  64.6%  kohlensauren  Kalk,  12.3%  phosphor- 
Wen  Kalk,  3.4%  phosphorsaure  Ammoumagnesia. 


in  Nff:i  löslich     .       0.20 
„      „      unlöslich        1.35 


t  OaUensteinanalysen :  Berzeliuh,  Chcmio  S.  313.  —  Heinsch,  Canstatt*s  Jah- 
r.d.  Phann.  1845.  III.  S.  53.  —  Bbamhon,  Ebenda  1846.  S.  19h.  —  Hrin,  Ebenda 
M7.  S.  230.  —  Sthambb,  Ebenda  1 S41).  I.  S.  2U7.  —  Plauta  &  Kekul^.,  Jahresber.  d. 
Waie  1S53.  S.  616.  —  Besonders  Ritter,  Jahresber.  d.  Tbicrchemie  II.  S.  246.  1S72 
■d  das  Original:  Joum.  de  Tanat.  et  de  la  physiol.  1872.  No.  1.  p.  60. 
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Aach  bei  Thieren  finden  sich  Gallensteine.  Die  vom  Bind  und 
Schwein  sind  ein  werthvolles  Material  zur  Bilirabingewinnnng  und  in  An- 
sehen und  Zusammensetzung  den  menschlichen  Bilimbinsteinen  analog. 
Die  beim  Menschen  so  häufigen  Cholesterinsteine  kommen  beim  Bind  nicht 
vor.  Concremente  vom  Bind  ihabe  ich  i,  ein  solches  vom  Schwein  hat 
Phipson^  analysirt: 

Rind. 

In  Wasser  löslich      ....  lS.09«/o 

Aethorextract  (Fett)  ....  5.28 

Bilirubin 28.10 

Phosphate   und   an   Bilirubin 

cebundeue  Erden  ....      1.41 

Umösliches 47.13 


Schwein. 

Wasser 8.(W*> 

Cholesterin -f- Fett     ....  1.35 

Schleim 11.50 

Hyocholsaures  Natron   .    .    .  2.75 

Bilirubin 61.86 

Mineralisches 13.65 


Bezüglich  der  Genesis  und  der  nächsten  Veranlassung  zur  Bildung 
der  Gallensteine  ist^  wie  Lehmann  schon  1S53  sagt^,  ungeheuer  viel 
geschrieben  worden^  aber  keinesfalls  ist  seit  diesem  Ausspruche  die  Kenit- 
niss  darüber  weit  vorgeschritten.  Da  die  Gallensteine  der  Menschen  nd- 
stens  aus  Cholesterin  bestehen;  das  leicht  auskrystallisirt,  so  hat  man  ädi 
vorwiegend  nach  einer  Substanz  umgesehen,  die  um  sich  herum  eine  sokbe 
Ausscheidung  veranlassen  könnte.  Für  den  früher  in  Anspruch  geDoa- 
menen  Schleim  spricht  gar  [nichts;  die  Behauptung  von  Bramson,  da« 
CS  vorwiegend  der  Kalkgehalt  der  Galle '  sei,  der,  indem  er  mit  den  Pig- 
menten schwerlöslichen  Pigmentkalk  als  Niederschlag  gibt,  ein  gallitfutdi' 
bildendes  Moment  sei,  ist  das  eine  Fundament  der  GallensteingenesiSi  wSl* 
rend  die  zweite,  von  Thüdichum  in  Anspruch  genommene  Ursache  in  der 
Abspaltung  von  CboloidinsHure,  Cholsäure  etc.  gefunden  wird.  Diese  festes 
Körpereben  könnten  als  Krystallisationspunkte  dienen,  wobei  aber  Um- 
stände mitwirken  müssen,  die  das  fortwährende  Ausscheiden  neuen  Chol^ 
Sterins  veranlassen.  Ob  eine  vermehrte  Cholesterinbildung  anzuneboei 
ist,  oder  ob  die  Lösungsmittel  des  Cholesterins  in  solchen  Gallen  venrnB' 
dert  sind,  ist  unbekannt.  1 00  Grm.  einer  1 2  proc.  Lösung  von  kiysttlfi- 
sirter  Ochsengalle  lösen  bei  Bluttemperatur  etwa  0.235  Grm.  Cholwterii 
auf.  In  Cysten  -  und  andern  pathologischen  Flüssigkeiten  deht  man  oft 
alles  von  Cholesterinblättchen  flimmern,  aber  Steine  bilden  sich  dort  nidit 
Man  kann  also  auch  nicht  sagen,  dass  an  der  Verminderung  der  Chole- 
sterinlösungsmittel  das  Hauptgewicht  liegt.  Die  Ursachen  endlich  Ar  eiM 
über  das  Normale  hinausgehende  Gbolesterinproduction  sind  noch  ki» 
zu  ahnen. 


IT.  Wirkung  der  Oalle  auf  die  NShrstoffe  des  Magenehyatf 

und  Ihre  physiologische  Bedeutung. 

Da  die  Galle  in  den  Darmcanal  abfliesst ,  wurde  sie  für  ein« 
Verdauungsflüssigkeit  gehalten.  Man  hat  zwei  Wege,  die  Galle  iß 
dieser  Richtung  zu  untersuchen:  1.  den  chemischen,  indem  man  sie 

1  Maly.  Jaliresber.  d.  Thierchemie^  I V^.  310. 1874. 

2  Phipsc»-.  Chem.  Centralbl.  1S6S.  S.  Wß. 

3  Lehmann.  Phvsiol.  Chemie  S.  62.     ^ 
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iserhalb  des  Organismus  auf  die  einzelnen  Nährstoffe  einwirken 
st;  und  2.  den  physiologischen,  indem  man  sieht,  ob  ein  Thier 
t  durch  die  Fistel  nach  aussen  ablaufender  Gralle  schlechter  verdaut. 

Wirkung  auf  dieEiweisskörper.  Digerirt  man  Eiweisswürfel, 
Irin  oder  Muskelstückchen  mit  Galle,  so  beobachtet  man  keine 
iende  Einwirkung  (Gorup  -  Besanez)  ,  ebenso  erleidet  CaseYn  bei 
*  C.  mit  einer  Lösung  von  gallensaurem  Natron  20  Stunden  stehen 
lassen,  keinen  grösseren  Gewichtsverlust  als  beim  Digeriren  mit 
Bsser  allein,  und  bei  Anwendung  von  roher  Galle  ist  der  Gewichts- 
ilost  sogar  kleiner  als  in  Wasser  (Bidder  &  Schmidt),  wahrschein- 
)hy  weil  sich  Gallensäuren  auf  das  Eiweiss  niederschlagen.  Die 
inflosslosigkeit  der  Galle  bei  der  Eiweissverdauung  haben  Bidder 
Schmidt  auch  auf  dem  Wege  des  Ausschlusses  nachgewiesen;  ein 
lUenfistelhund  bekam  innerhalb  5  Tagen  3.035  Kilo  animalische 
thmng  mit  806.8  Grm.  fester  Substanz,  worin  693  Grm.  Albumin- 
örper  waren.  Die  von  diesen  Tagen  herrührenden  Faeces  enthielten 
BT  124  Grm.  fester  Theile  mit  72.2  Grm.  Fett  und  51.8  Grm.  andern 
rganischen  und  unorganischen  Stoffen.  Obwohl  also  keine  Galle 
1  den  Darm  kommen  konnte,  waren  die  Albuminstoffe  bis  auf  Reste 
eidant  worden. 

Eine  Wirkung  auf  die  Kohlehydrate  lässt  sich  eher  nach- 
reisen, aber  von  grösserer  Bedeutung  ist  sie  nicht,  denn  wenn  man 
i  Folge  des  Digerirens  mit  Galle  gelegentlich  etwas  Zucker  zu  de- 
lODstriren  vermag,  so  kann  das  nicht  mehr  viel  an  sich  haben, 
lehdem  wir  Spuren  von  diastatischen  Fermenten  ungemein  ver- 
leitet finden. 

Ziemlich  auffallende  Angaben  hat  H.  Na»se'^  gemacht;  nach  ihm 
virkt  auf  rohe  Stärke  nur  Schweiuegalle,  auf  den  Kleister  nur  Ochsen- 
likUe.  In  Ochsengalle  bleibt  die  rohe  Stärke  nach  20stUndigem  Digeriren 
üreiändert  am  Boden  liegen,,  das  Filtrat  reagirt  nicht  auf  Jod  und  ent- 
ilt  keinen  Zucker.  Von  der  Schweinegalle  wird  rohe  Stärke  reichlich 
[Met,  die  Übrige  gequollen  und  das  Filtrat  färbt  sich  mit  Jod  blau,  be- 
enders  nach  Zusatz  von  Salzsäure  und  enthält  auch  Zucker.  Durch  Zu- 
>ti  von  etwas  kohlensaurem  Natron  wird  die  Wirkung  der  Schweinegalle 
eeht  aufgehoben,  durch  Zusatz  von  etwas  Weinsäure  wird  sie  vermehrt, 
ilagekehrt  verändert  Schweinegalle  bei  30  *^  R.  in  20  Stunden  dicken 
Charter  wenig,  Ocbsengalle  löst  ihn  bis  auf  einen  Rest  und  das  Filtrat 
Miilt  zwar  keine  lösliche  Stärke,  aber  viel  Zucker.  Wenn  sich  solche 
i^enchiedenheiten  bestätigen,  müssen  Wiederkäuer  die  Stärkenahrung  an- 
itti  verarbeiten  als  Omnivoren.  KChnk  fand  bei  gelegentlichen  Beob- 
lehtODgen  an  Galle  vom  Rind,   Kaninchen   und  lluud  keine  diastatische 


1  Bidder  &  Scumidt,  Vordauungäsaftc  S.  21*.). 

2  H.  Nabse,  Caiistatfs  Jahresbor.  il.  Phanu.  1^5U.  11.  S.  :yA. 

BäMähuck  dar  Pbyiiioloffie.    Bd.  Ya.  12 
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Wirkung;  Gorup-Besanez  keine  lösende  Wirkung  auf  Eartoffelstttckcheni 
während  J.  Jacobson  Zuckerbildong  an  den  frischen  Gallen  zahhreicher 
Thiere  inclusive  Kaltblüter  beobachtet,  angibt.  In  neuerer  Zeit  hat  v.  Wir- 
tkthI  gefunden,  dass  Galle  aus  einer  menschlichen  Fistel  zu  20 — 30  Tropfen 
gekochter  Stärke  beigemischt,  nach  t  Stunde  in  Stubenwärme  deutliche 
Zuckerreaction  herbeiführte;  trockner  Galle  könne  das  Ferment  durch 
Glycerin  entzogen  werden.  Faule  Menschengalle  liess  im  Stich.  AUei 
in  allem  ist  die  diastatische  Wirkung  jedenfalls  nur  eine  gelegentliche 
und  geringe,  durch  Verunreinigung  oder  Diffusion  vom  Pankreas  her  veran- 
lasst. Dazu  stimmen  auch  die  Ernährungsversuche  von  Bidder  &  Sihmidt^, 
welche  Gallenfistelhunde  mit  ßrod  fütterten  und  in  deren  Excrement» 
entweder  kein  Amylum  oder  nur  so  vereinzelte,  mit  Jod  sich  bläuende 
Pünktchen  fanden,  wie  sie  nach  Brodnahrung  in  den  Faeces  ganz  gesun- 
der Hunde  sich  zu  finden  pflegen. 

Die  Wirkung  auf  Fette  tritt  am  entschiedensten  hervor', 
und  äussert  sich  zunächst  in  deutlichen  Adhäsionserscheinnngen;  Fett- 
tropfen breiten  sich  auf  der  Galle  aus  (so  wie  Sublimatlösung  dem 
Quecksilber  den  Meniscus  benimmt),  und  in  engen  Glasröhrchen,  die 
innen  mit  Galle  befeuchtet  sind,  stellt  sich  Oel  höher  als  in  mit  Was- 
ser befeuchteten  Böhrchen.    Die  physiologische  Form  dieses  letzteren 
Versuchs  ist  die,  dass  durch  gallegetränkte  Membranen  Oel  leiciit 
und  ohne  Druckanw^endung  hindurchgeht,  durch  wasserbenetzte  dba 
erst  bei  hohem  Druck,  Erscheinungen,  die  in  der  Resorptionslehre 
ihre   weitere  Würdigung  finden  werden.     Zerschüttelt  man  reine^ 
flüssiges  Fett  mit  Galle,  so  emulgirt  es  sich,  wie  in  Gummischleio, 
aber  nicht  so  dauernd,  denn  bald  scheiden  sich  grosse  Oeltropfifl 
aus,  und  nur  ein  ganz  kleiner  Theil  bleibt  in  den  oberen  Schicbtei 
als  feine  Trübung,  ein  noch  kleinerer  soll  in  Lösung  gehen.   Chemisek 
bedeutungsvoller  ist  das  von  Biddek  &  Schmidt  und  besonders  roi 
Marcet  *  studirte  Verhalten  der  freien  Oelsäure  und  höheren  Fett- 
säuren zu  Galle.    Keine  Oelsäure  mit  Galle  geschflttelt  und  bei  Blut- 
wärme  digerirt,  gibt  bald  3  Schichten,  unten  Galle,  oben  Oel  idmI 
in  der  Mitte  eine  weissgrüne  in  Wasser  lösliche  Schichte,  die  vi 
Zusatz  von  HCl  wieder  in  2  Schichten  zerlegt  wird.    In  gleich  leict 
ter  Weise  wird  in  30 — 40*^  C.  warme  Galle  eingetragene  Stearo- 
oder  Palmitinsäure  emulgirt,  bald  auch  gelöst  und  die  entstandaie 
Flüssigkeit  zeigt  saure  Reaction.    Dabei  findet  wirkliche  VerseifoiV 
statt,  indem  die  Fettsäure  mit  den  Alkalien  der  Galle  sich  verbindet 


1  V.  Wittich,  Jahrcsber.  d.  Thierchemie  II.  S.  242.  1872. 

2  BiDDER  &  Schmidt,  Verdauungss&fte  S.  222. 

3  Schon  von  v.  Haller  erwähnt. 

4  Zum  Theil  nach  Kühne,  Pbysiol.  Chemie  S.  10 1 .  Das  Original  mir  nicht  za- 
giinglich.  Kurzes  Referat  Jahresber.  d.  Chemie  1858. 
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nd  die  Gallensänren  in  Freiheit  setzt.  Hat  man  längere  Zeit  in 
er  Wärme  digerirt,  so  scheidet  sich  beim  Abkühlen  an  der  Ober- 
lebe ein  Theil  der  Fettsäuren  krystallinisch  ab,  der  durch  warme 
^gestion  mit  neuer  Galle  wieder  gelöst  werden  kann.  Die  Flttssig- 
eit  ist  schwer  filtrirbar,  reagirt  sauer  und  scheidet  wie  die  oben 
rwlhnte  Oelsänreseife  mit  HCl  Blättchen  der  festen  fetten  Säuren 
b.  Hakcet  erkannte  also  zuerst  die  Bedeutung  der  (durch  den 
^^mkreassaft)  frei  gewordenen  Fettsäuren  flir  die  eigentliche  Ver- 
iMTODg  resp.  Löslichmachung  der  Fette,  und  er  vergleicht  das  Ver- 
uJten  der  gallensauren  Salze  zu  Fettsäuren  mit  dem  des  Dinatrinm- 
phosphats  zu  Fettsäuren.  Trägt  man  nämlich  die  festen  Fettsäuren 
in  eine  warme  Lösung  von  Nai  IIPO4,  so  bildet  sich  sofort  Emulsion 
and  beim  Sieden  verschwinden  die  Fetttröpfchen  völlig.  Dann  ist 
Seife  in  der  Lösung  und  daneben  Mononatriumphosphat.  Bei  35 — 40^^ 
enthält  die  Emulsion  nur  wenig  Seife,  der  Process  ist  labil  nach  der 
Tmperatnr.  Mit  neutralen  Fetten  bildet  das  Natronphosphat  selbst 
in  der  Siedhitze  keine  Emulsion,  verhält  sich  also  darin  den  gallen- 
Mren  Salzen  ähnlich.  Die  Hauptbedeutung  der  Gallenwirkung  be- 
lieht  nun  aber  darin,  dass  ein  solches  Gemisch  von  Galle  und  Fett- 
teen,  welches  eine  gewisse  Menge  Seife  enthält,  in  besonders  hohem 
Qnide  das  Vermögen  besitzt,  eigentliches  Fett  dauernd  und  höchst 
feil  zu  einer  weissen  Milch  zu  emulgiren,  während  neutrales  d.  h. 
fett*  und  ölsäurefreies  Fett  nur  unstabile  Emulsionen  gibt.  Das  Ver- 
Mgen  ist  so  gross,  dass  2  Theile  mit  Palmitinsäure  behandelte  Galle 
Bit  1  Theil  Olivenöl  eine  vollständige  Emulsion  geben,  die  auch 
naeli  Tagen  keine  klare  Oelschichte  wieder  absetzt.  Da  der  pan- 
beatische  Saft  einen  Theil  des  Fetts  spaltet,  so  sind  im  Dünndarm 
tie  für  die  Bildung  der  feinen  und  haltbaren  Vertheilnng  nöthigen 
Bedingungen  gegeben  und  für  die  Resorption  vorbereitet.  Brücke  < 
bt  dasselbe  Verhalten  bestätigt,  und  nennt  die  Summe  der  hier  in- 
fiamder  spielenden  Processe  »die  physiologische  Bedeutung  der  theil- 
veisen  Zerlegung  der  Fette  im  Dünndarm ".  Nach  ihm  ist  der  Un- 
tenehied  zwischen  neutralem  und  fettsäurehaltigem  Oel  noch  auf- 
kDiger  bei  Anwendung  einer  verdünnten  Borax-  oder  Sodalösung; 
iie  neutrale  Oel  bildet  damit  vcrhältnissmässig  grosse  Tropfen,  die 
itk  stets  bald  vereinigen,  das  fettsäurehaltige  Oel  dagegen  zerstäubt 
^fm  ersten  Schüttelstosse  zu  einer  weissen  Milch.  Gad  -  constatirte 
Itnn,  dass  es  mechanischer  Kräfte  gar  nicht  bedürfe,  das»  ranziges 


1  Brücke,  Chem.  Centralbl.  IsTo.  S.  v.ui 

2  ÜAD,  Jahresber.  d.  Thierchemie  Vlll.  S.  3:t.  187S. 
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Fett  schon  bei  blosser  Bertthnmg  mit  der  alkalischen  Flttssigkeit  so 
viel  Emulsion  liefert,  als  es  Überhaupt  zu  liefern  Yennag. 

Dass  unter  solchen  Umständen  die  Galle  bei  der  Löslichwerdimg 
der  Fette  mitwirkt,  ist  klar,  und  die  Beobachtungen  Aber  den  Ein- 
fluss  der  Galleausschaltung  von  Biddek  &  Schmidt  ^  geben  daf&r 
die  Bestätigung,  sofern  man  überhaupt  einen  mit  einer  Gallenfistel 
tractirten  Hund  als  einen  gesunden  Hund  minus  Galle  ansehen  wilL 
Es  ergab  sich,  am  Fettgehalt  der  Faeces  gemessen ,  dasa  normale 
Hunde  2  ^'2  —  5  —  7  mal  so  viel  Fett  resorbiren  als  Gallenfisteltiüger. 
Endlich  ist  der  aus  dem  Duct.  thor.  genommene  Ghylus  bei  norma- 
len Hunden  nach  Fettfütterung  weiss  und  fettreich  (32.4  Fett  pro  mille), 
der  der  Gallenfistelhunde  unter  gleichen  Umständen  bloss  opalisirend 
oder  gelblich  und  fettarm  (1.9  pro  mille). 

Wirkung  auf  den  Magenchymus.  Die  oben  gemachten 
Bemerkungen  über  die  Nichteinwirkung  der  Galle  auf  die  rohen  Ei- 
weisskörper  erledigen  die  Frage  ftir  die  Vorgänge  im  Magen  nicht, 
da  in  Wirklichkeit  die  Galle  gar  nicht  mit  neutralen  rohen,  sondern 
nur  mit  gequollenen  durchsäuerten  oder  mit  völlig  in  saure  hörnt 
unter  Syntoninbildung  übergegangenen  Eiweisskörpem  zusammen- 
kommt, lieber  die  dabei  stattfindende  Wechselwirkung,  welche  xn- 
erst  Bernard  näher  gewtlrdigt  hat  2,  ist  später  noch  sehr  viel  von 
Brücke^,  Burkart^,  Schiff^,  Moleschott*,  Almgvtst"  und  beson- 
ders von  HAidMARSTEN  ^  mitgethcilt  worden,  ohne  dass  aber  ein  völlig 
klares  Verständniss  darüber  erreicht  worden  wäre.  Mischt  man  GMle 
zu  einer  sanem  Verdauungsflüssigkeit,  so  constatirt  man  zweierlei: 
Bildung  eines  Niederschlags  und  völligen  Stillstand  der  Pepsinye^ 
dauung,  selbst  dann,  wenn  das  Gemisch  noch  sauer  geblieben  ist 
Was  zunächst  den  Niederschlag  betrifft,  so  ist  derselbe  nicht  auf- 
zufassen als  blosse  Wirkung  der  Säure  auf  die  Galle.  Die  verdflnnte 
HCl  allein  fällt  nur  die  Schweinegalle  und  die  Lösung  von  glyco- 
cholsaurem  Natrium  regelmässig ;  die  Galle  der  meisten  übrigen  Thiere 
wird  weder  von  verdünnter  HCl  noch  von  reinem  Magensaft  geftlH 
oder  höchstens  unter  Bildung  einer  feinen  Trübung,  was  wesentlich 
auf  den  Gehalt  an  Taurocholsäure  zu  schreiben  ist,  die  der  Fällung 


1  BiDDER  &  Schmidt,  Verdauungssäfte  S.  223. 

2  Aeltere  Angaben  s.  Bbrzelius,  Thierchemie  S.  329. 

3  Brücke,  Chem.  Centralbl.  IbtU.  S.935. 

4  BüRKART,  Jahresber.  d.  ges.  Med.  186S.  I.  S.  97. 

5  Scmrp,  Ebenda  lS7n.  I.  §.  105. 

(J  MüLEscHOTT.  .Jahresber.  d.  Thierchemie  V.  S.  190.  1875. 

7  ^Vlmovist,  Ebenda  IV.  S.  209.  IS74. 

S  ILammarsten,  Jahresber.  d.  ges.  Med.  IS70. 1.  S.  106. 
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ntgegenwirkt,  indem  sie  die  freie  Glycocholsänre  zu  lOsen  vermag. 
k>  verliert  die  schwefelreiche  Hnndegalle  bis  znm  Sänregrad  des 
Iimdemagensaftes  angesäuert ,  nur  einen  Theil  ihres  Schleims,  nnd 
;ibt  mit  Magensaft  kein  weiteres  Präcipitat.  Ein  Handemagensaft 
Eann  mit  Rindsgalle  einen  Niederschlag  geben,  während  die  Hande- 
le keinen  hervorruft  (Schiff).  Nur  wenn  die  Concentration  der 
HQ  mehrere  Procente  übersteigt,  entsteht  auch  in  den  tauroch ol- 
Aurereichsten  Gallen  eine  Fällung. 

Wenn  man  eine  saure  Pepsinlösung,  in  der  Fibrin  oder  Eiweiss 
verdaut  worden  ist,  mit  Galle  vermischt,  sieht  man  einen  eigenthttm- 
fieben  Niederschlag  entstehen ;  ein  gleicher  bildet  sich  auch  im  Darm 
md  heftet  sich  als  harzig  flockiger  KOrper  an  die  Darmwände  und 
iwischen  den  Darmzotten  an.  Am  genauesten  hat  ihn  Hammabsten^ 
Qtersucht  und  diesem  Forscher  folgen  vrir  auch  in  dem  folgenden. 
Eammabsten  benutzte  zur  Erzeugung  des  Niederschlags  (mittelst 
Alkohol  von  Schleim  befreite)  Gallen,  die  für  sich  nicht  von  Säure 
{dkllt  werden,  und  andererseits  mit  Magensaft  verdautes  Hühner- 
eiweiss,  dessen  Lösung  0.2—0.3  %  HCl  enthielt.  Bei  Mischung  bei- 
ier  bilden  sich  zweierlei  Niederschläge:  1.  ein  schwerer  flocki- 
ger Niederschlag,  der  neben  etwas  Gallensäuren  vorzüglich 
Syntonin  enthält;  2.  eine  feinkörnige  schwer  filtrirbare  Trü- 
bung von  Gallensäuren  mit  einer  wechselnden  Menge  Pepton^ 
vlbrend  die  grössere  Menge  Pepton  gelöst  bleibt.  Durch  Zusatz 
Yon  mehr  Galle  wird  dann  ein  Theil  des  zuletzt  entstandenen  fein- 
körnigen Niederschlags  wieder  aufgelöst,  trotz  Erhaltung  der 
UQren  Reaction,  und  wenn  in  der  Lösung  nur  wenig  Sjmtonin 
tu*,  80  kann  fast  der  gesammte  entstandene  Niederschlag  vom  lieber- 
idiius  der  Galle  wieder  aufgelöst  werden,  und  zwar  um  so  leichter, 
J6  weniger  sauer  die  ursprüngliche  Lösung  war.  Es  zeigte  sich 
weiter,  dass  vorzüglich  die  Taurocholsäure  dabei  wirk- 
•tm  ist,  denn  je  grösser  der  ßeichthum  der  Galle  an  dieser  Säure 
>M|  um  so  geringer  braucht  der  Ueberschuss  der  zugesetzen  Galle 
9k  sein  9  um  den  feinen  Niederschlag  mit  Beibehalt  der  sauren  Re- 
^on  zu  lösen.  In  saurer  und  syntoninfreier  Peptonlösung  entsteht 
^h  Galle  nur  der  feinkörnige  aus  überwiegender  Gallensäure  und 
Pepton  bestehende  in  Alkohol  und  Gallenüberschuss  lösliche  Nieder- 
tehlag. 

Wird  zu  einer  sauren  Peptonlösung  glycocholreiche  (d.  h.  durch  ver- 
4hiite  Muren  fällbare)  Galle   bei  Körpertemperatur  zugesetzt,   so 


1  Hammabstsk,  Jahresber.  d.  ges.  Med.  ISTO.  I.  S.  10t>. 
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hört  die  Fällung  bald  auf;   und  wenn  die  Flflssigkeit  filtrirt  und  auf 
Zimmertemperatur  gebracht  wird,  so  entsteht  durch  die  Abkühlung  neuere 
dings  ein  ^Niederschlag,   oft  so  reichlich,  dass  breiartige  Consistenz  ein- 
tritt.    Aehnliches  Verhalten  zeigt  die  glycocholreiche  Schweinegalle  anf 
Zusatz  verdünnter  Säuren   allein;  der  bei  Körpertemperatur  gelöste,  in 
der  Kälte  unlösliche  Niederschlag  besteht  also  aus  Gallensäure.    Gegen- 
über den  Vcrdauungsilüssigkeiten  (d.  h.  sauren  Syntonin-Peptonlösungenj 
verhält  sicli   die  durch  Säuren  fällbare  (glycocholsäurereiche)  Galle  irk 
die  nicht  fällbare,  sie  bringt  gleichfalls  zweierlei  Niederschläge  hervor, 
von  denen  der  eine  schwer  und  flockig,  der  andere  fein  vertheilt  ist  — 
Bei  Gegenwart  von  Salzen,  besonders  Kochsalz,  ist  der  Niederschlag,  den 
Galle  in  saurer  Peptonlösung  erzeugt,  geringer  oder  die  Fällung  kum 
auch  völlig  verhindert  werden.    Ob  und  inwiefern  die  angedeuteten  Ve^ 
hältnisse  von  Wichtigkeit  sind,  ist  noch  nicht  zu  durchsehen ;  den  YortheO 
der  Fällung  des  Syntonins  durch  Galle  sieht  HAMMiLRSTEN  darin,  dass  die 
gefällten  Flocken   sich   an  die  Darmwandungen  anheften  und  so  yerfaiD* 
dert  werden,  den  Darm  zu  rasch  zu  passiren  und  leichter  dem 
Pankreassaft  preisgegeben  würden.    Wo  möglich  noch  weniger 
klar  ist  die  Stellung  des  feinpulverigen,   Pepton  +  Gallensäure  enthal- 
tenden Niederschlags,   und  in  dieser  Beziehung  müssen  am  wichtigsten 
diejenigen  Umstände  erscheinen,  von  denen  die  Menge  des  durch  Galle 
in  der  sauren  Peptonlösung  hervorgerufenen  Niederschlags  abhängt,  näm- 
lich 1.  der  Säuregrad  der  Magenflüssigkeit,  2.  das  Yerhältniss  von  Glyeo- 
Chol-  und  Taurocholsäure  und  3.  die  Quantität  der  Salze,  welche  bei  der 
Mischung  entsteht,  oder  durch  die  Nahrung  zugeführt  wurde.   Hamhabstb^ 
fragt  sich,  ob  nicht  etwa  ein  Zusanunenhang  bestehe  zwischen  dem  weniger 
sauren  Magensaft  und  der  taurocholsäurearmen  Galle  der  Pflanzenfireastf 
einerseits  und  zwischen  dem  stark  sauren  Biageninhalte  und  demTivo- 
cholsäurereichthum  der  Galle  bei  den  Hunden  (oder  Raubthieren)  ande^ 
seits,  und  betrachtet  diese  Untersuchung  als  ein  Desiderat. 

Angesäuerte  Leimlösung  verhält  sich  nach  Almovist  so  wie  eitf 
saure  Peptonlösung,  denn  sie  gibt  mit  schleimfreier  Galle  versetzt  einen 
feinen,  aus  Leim  und  Gallensäuren  bestehenden  Niederschlag,  der  dnreb 
Filter  geht  und  in  Stubenwärme  sich  harzig  zusammenballt  GaUenfiber 
schuss  löst  ihn  wieder  auf.  Gelatinirende  oder  nicht  mehr  gelatinireoio 
Leimlösungen  verhalten  sich  dabei  gleich. 

Der  zweite  Punkt,  der  hier  poch  zu  betrachten  ist,  ist  der,  daai 
eine  ganz  kleine  Menge  Galle  hinreicht,  um  die  Pepsinverdaauog 
sofort  zu  vernichten.  Die  Galle  macht,  dass  die  Daner  der 
Pepsinverdauung  nicht  abhängig  ist  von  der  Reaction  des  Speiae- 
breies  (Brücke).  Wo  die  Galle  nicht  in  den  Darm  gelangt,  geht  die 
Magenverdauung  fort,  bis  durch  die  übrigen  Secrete  die  Säure  ge- 
nugsam abgestumpft  ist ;  wo  aber  Galle  hinzutritt,  sistirt  die  Pepsifi- 
verdaunng  auch  dann,  wenn  noch  Säure  zugegen  ist  Die  Ursache 
dieser  Sistirung  scheint  nach  Brücke  und  nach  Hammarsten  zweierlei 
zu  sein.  Zunächst  wirkt  der  feine  Niederschlag  mechanisch,  indem 
er  wie  Kohleupulver  oder  Calciumphosphat  das  Pepsin  mit  sich  reisst 
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und  desBen  Molecttlen  die  freie  Beweglichkeit  benimmt.    Dann  aber 
wirkt  die  Galle  in  auffälliger  Weise  dadurch,  dass  sie  nicht  nur  den 
Quellnngsprocess  aufhebt,  sondern  auch  schon  aufgequollene  Substanz 
wieder  zum  Schrumpfen  bringt.     In  sauer  gemachter  Galle   quillt 
keine  Fibrinflocke  mehr,  ja  die  Verdauung  wird  in  ganz  klaren  sau. 
ren  Lösungen,  selbst  in  solchen  behindert,  die,  wie  .die  Katzen-  und 
Hundegalle  nur  Taurocholsäure  enthalten.   Die  Hauptursache  ist  dann 
nicht  in  einer  Ausfällung  des  Pepsins,  sondern  darin  zu  suchen,  dass 
rieh  die  Eiweisskörper  mit  den  Gallensäuren  chemisch  verbin- 
den, zu  Körpern,  die  der  Pepsinverdauung  nicht  mehr 
f&hig  sind.    Hammaksten  erkannte  in  der  That  durch  Versuche, 
dass  in  Galle  eingebrachtes  Eiweiss  durch  ausfallende  Gallensäuren 
«ein  Gewicht  vermehrt.    Aus  solchen  Verbindungen  besteht  offenbar 
uch  der  oben   erwähnte   in  Svntoninlösungen   zuerst   entstehende 
lehwerfiockige  Niederschlag. 

Die  aniiputride  Wirkung  der  Galle, 

Wenn  man  die  zuletzt  geschilderte  Einwirkung  der  Galle  auf 
die  Nährstoffe  übersieht,  so  kann  man  nicht  sagen,  dass  dieselbe  im 
Verhältniss  zu  der  Grösse  des  gallebereitenden  Organes  steht;  denn 
der  Antheil  der  durch  die  Galle  bewirkten  Emulsion  geschmolzenen 
Fetts  könnte  auch  durch  eine  einfach  schleimige  z.  B.  mucinrciche 
Flflssigkeit  bewirkt  werden,  und  an  der  Auf  löslichkeit  der  auf  an- 
derem Wege  abgespaltenen  Fettsäuren  in  der  Galle  zu  Seifen  haben 
die  Hauptbestandtheile  der  Galle,  die  Gallensänren,  gar  keinen  An- 
tbeil,  oder  höchstens  sofern,  als  sie  schwache  Säuren  sind  und  sich 
ihr  Alkali  leicht  entreissen  lassen.    Wenn  der  Organismus  am  gleichen 
Orte  ein  Secret  empfangen  würde,  das  an  Stelle  der  complicirten 
Natronsalze  Phosphate  oder  Garbonate  des  Natrons  enthielte,  so  wäre 
Ar  die  Emulgirung  und  Seifenbildung  ebenso  gut  gesorgt.    Nehmen 
wir  die  Ausfällung  der  Magenverdauungsproducte  durch  die  Gralle, 
die  Bildung  von  flockigem  gallensaurem  Eiweiss,  worüber  wir  uns 
die  Vorstellung  machen  können,  dass  dadurch  das  Eiweiss  an  die 
Dirmwände  geklebt  und  länger  zurückgehalten  wird,  so  muss  man 
sagen,  dass  man  dazu  auf  die  Gallensäuren  auch  nicht  anstehen  würde, 
denn  das  ist  wieder  nur  eine  Alkaliwirkung.    Man  hat  die  Galle  oft 
ab  weiterhin  unbrauchbares  Excret  bezeichnet;   geht  man  auf  ihre 
Bestandtheile  zurück,  so  wird  man  diesen  Ausspruch  fUr  die  Gallen- 
fiirbstoffe  als  Producte  verbrauchten  Blutfarbstoffs  gelten  lassen  kön- 
nen, ebenso  für  Cholesterin  und  Lecithin  als  Producte  zersetzter  Hirn- 
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Substanz,  die  in  der  Galle  ihren  Abzug  finden,  aber  fttr  die,  die 
Hauptmasse  der  Galle  ausmachenden,  andernorts  im  EOrper  nieht 
vorfindlichen  Gallensäuren  muss  man  es  mindestens  höchst  unwahr* 
scheinlich  finden;  die  Fragen  nach  der  Function  der  Galle  werden 
daher  vorwiegend  Fragen  nach  der  Bedeutung  ihrer  eigenthflmlichen 
Säuren  sein. 

Schwann  fand,  dass  von  18,  die  Gallenfisteloperation  ttberleben- 
den  Hunden  sechs  bald  zu  Grunde  gingen,  aber  Bidder  und  ScHMmr 
sowie  Andere  erhielten  derlei  Hunde  längere  Zeit  lebend,  wenn  sie 
ihnen  eine  grössere  Futterration  verabreichten,  als  sie  im  gesandei 
Zustande  zur  Erhaltung  des  Körpergewichts  nöthig  hatten.  Trote- 
dem  sind  diese  Thiere  doch  krank,  im  ersten  Fall  mehr,  im  zwei- 
ten weniger ;  sie  laboriren  an  Fäulnissprocessen  im  Darm.  BiDDer  t 
Schmidt^  beschrieben  das  Verhalten  ihrer  Fistelhunde  in  folgender 
Weise:  Die  Verdauung  schien  gehörig  von  Statten  zu  gehen,  die 
Darmentleerungen  waren  träge  und  selten.  Die  Faeces  nahmen  bald 
eine  schmierige  lehmartige  Beschaffenheit  an,  waren  grau  oder  grfli- 
lich  •  gefärbt  und  zeigten  überaus  üblen  oft  wahrhaft  aashaften  Ge- 
ruch, der  entschieden  auf  Fäulniss  hinwies.  Dafllr  sprach  auch  die 
starke  Gasentwicklung  im  Darm,  das  beständige  Kollern  und  Poltoi 
im  Unterleibe  und  der  Abgang  von  stinkenden  Flatus.  Selbst  der 
Geruch  der  exspirirten  Luft  war  unangenehm,  gleichgültig,  ob  du 
Thier  nüchtern  war  oder  eben  gegessen  hatte.  Trotz  der  Abmige- 
Tung  erhielten  sich  die  Thiere  eine  Zeit  lang  munter,  waren  aber 
sehr  schwach,  der  Herzschlag  blieb  normal,  und  ohne  stttmuBehe 
Erscheinungen  erfolgte  ein  Erlöschen  der  Lebenskräfte,  ein  allge- 
meiner Marasmus,  der  nach  einiger  Zeit  den  Tod  herbeiftihrte.  Ii 
keinem  einzelnen  Organe  war  eine  Beeinträchtigung, 
nirgends  eine  ausreichende  Todesursache  zu  finden.  Bei 
Thieren,  die  ein  sehr  grosses  Maass  von  Nahrung  erhielten  und  die 
für  den  Ausfall  des  Fetts  durch  viel  Eiweiss  und  Kohlehydrate  wi- 
derstandsfähiger gemacht  wurden,  waren  die  Erscheinungen  gemil- 
dert, aber  die  Gasentwicklung  im  Darm  und  die  Beschaffenheit  der 
Faeces  blieben  die  gleichen  (Biddfr  &  Schmidt). 

Der  Ausfall  der  Galle  bewirkt  also  Fäulnisserscheinungen  hef- 
tigster Art  im  Darm,  ein  Moment,  das  wohl  Beachtung  verdi^ 
Schon  1846  hat  Gorup-Besanez  (cit.  S.  122)  angegeben,  dass  die 
Galle  und  wenigstens  das  gallensaure  Natron  unzweifelhaft  antisep- 
tische Wirkung  auf  die  stickstoffhaltigen  Nahrungsmittel  ausübt  Es 


l  Bidder  &  Schmidt,  Vcrdauungssäfte  S.  103  ff. 
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t  nicht  Bchwer  nnd  nicht  za  femliegend  ^  bei  Abwesenheit  anderer 
tilgender  Existenzberechtigongen,  in  der  antiputriden  Wirkung  eine 
dehe  ftbr  die  Gallensäuren  zu  finden ,  und  ich  denke  mir,  dieselbe 
A  noch  von  eii^em  weiteren  Gesichtspuncte  aus  zu  betrachten.  Es 
it  von  einem  Physiologen  die  geistreiche  Bemerkung  ausgesprochen 
rorden^  dass  die  Regulirung  des  Stoffwechsels  keine  vollkommene 
idy^aMsich  gewisse  Fehler  summiren,  als  deren  Consequenz 
ttdi  längerer  oder  kürzerer  Zeit  der  physiologische  Tod  erfolgt 
Wilden  solche  Fehler  nicht  existiren,  so  wäre  es  nicht  zu  begreifen, 
wie  ein  Mensch ,  wie  ein  Thier,  die  jahrelang  gleich  functioniren, 
l^eh  sich  ernähren,  kurz  unter  gleichbleibenden  Verhältnissen  leben, 
II  ihrem  Innern  nicht  gleich  bleiben,  sondern  an  Energie  abnehmen, 
wie  wir  sagen,  alt  werden  und  endlich  zu  Grunde  gehen.  Ich  glaube, 
im  diese  Fehler  der  Organisation  nur  im  Verlaufe  von  Functionen 
iiirttfinden  können,  die  nicht  unterlassen  werden  dürfen.  Eine  solche 
tnetion  ist  die  Verdauung;  indem  die  Processe  im  Darmcanal  aus 
den  genossenen  Eiweisskörpem  das  für  den  Verbrauch  des  Abgenützten 
beilbnmte  flüssige,  bewegliche  und  organisationsfähige  Pepton  prä- 
liriren,  zerfällt  gleichzeitig  —  und  das  ist  ein  solcher  Fehler,  dessen 
IJivenneidlichkeit  seine  Consequenzen  geltend  macht  —  ein  anderer 
Iheil  Ei  weiss  weiter,  d.  h.  er  verfault,  denn  er  ist  dazu  unter  den 
Rlnitlgsten  Bedingungen.  Die  Eiweissfäulnissproducte  sind  dem  Or- 
Bttiimns  feindlich,  unter  ihrem  Einflüsse  steht  er  dauernd,  die  end- 
ÜAe  Folge  dieser  chronischen  Vergiftung  ist  der  physiologische  Tod. 
Die  Oallensäuren,  so  kann  man  sich  denken,  wirken  corrigirend  als 
tttiputride  Stoffe  der  Fäulniss  entgegen,  ohne  freilich  sie  völlig  zu 
taÜndem.  Fliesst  die  Galle  durch  die  Fistel  aus,  so  wird  die  Fäul- 
rapid, Gase  treten  massenhaft  auf  und  die  Fäulnissproducte  riecht 
am  Athem,  als  Zeichen,  dass  sie  den  ganzen  Körper  durchdringen ; 
te  Folge  ist  Marasmus  und  früherer  Tod  ohne  Localerkrankung; 
iie  chronische  Vergiftung  wird  acuter.  Die  Gallensäuren  sind  Des- 
iafeetionsmittel,  die  fast  durch  die  ganze  Darmlänge  hindurchwirken, 
iid  das  wird  ihnen  möglich  dadurch,  dass  sie  von  dem  sauren  Ma- 
BeMhymns  niedergeschlagen  als  freie  Säuren  oder  als  gallensaure 
Biweisskörper  der  Darmwand  anhängen.  Das  wäre  dann  die  Be- 
Intuig  des  i^thselhaften ,  früher  ausftihrlich  beschriebenen  Nieder- 
schlages. 
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VIERTES  CAPITEL. 

I 

Pankreassaffc  und  Pankreasverdauung. , 


Im  Pankreassafte  erreicht  der  Verdanangsapparat  das  Maximum 
seiner  zerschmelzendeu  und  yerflüssigenden  Ejraft,  sowohl  in  quanti- 
tativer Beziehung  als  auch  in  der  Mannig£altigkeit  der  Wirkung,  so- 
feme  von  ihm  alle  3  Gruppen  der  Nahrungsstoffe  in  lösliche,  auf* 
saugbare  Substanzen  übergeführt  werden  können.  Die  KenntoiMe 
ilber  das  Secret  sind  bei  der  Schwierigkeit,  grössere  Mengen  za  ge- 
winnen, in  chemischer  Beziehung  nur  gering.  Vom  Menschen  zomtl 
hat  nie  normaler  Bauchspeichel  zur  Untersuchung  vorgelegen,  und 
wenn  man  vermeiden  wollte,  die  Erfahrungen  an  Thieren  zu  Hlilft 
zu  nehmen,  wäre  in  der  Physiologie  des  Menschen  über  den  Baaeh- 
Speichel  ein  leeres  Blatt  zu  lassen.  Von  den  Opfern  der  VivisectioB 
haben  besonders  Hunde  und  Kaninchen  einiges  Beobachtungsmateriil 
geliefert,  sofeme  aber  wie  beim  Labsecret  auch  beim  Bauchspeiebei 
von  einem  künstlichen  Safk  (Infus)  die  Rede  sein  kann,  so  sind  aodi 
die  aus  den  Schlachthäusern  bezogenen  Drüsen  Objecto  für  das  Sta- 
dium der  Pankreasverdauung  geworden. 

Die  Bemühungen,  über  den  Bauchspeichel  etwas  zu  erfahren,  gekn 
bis  auf  etwa  die  Jahre  1640  und  1659  zurück,  von  welcher  ZeitM.  HofV* 
UAKs,  6.  WiRsiTNG  uud  DE  LA  BoE  ZU  nennen  wären.  In  TiedbmaxvA 
Gmelin  1 ,  sowie  in  Bernard's  Lebens  de  physiol.  sind  diese  älteren  Ab- 
gaben  ausführlicher  zusammengestellt,  und  darauf  soll  hier  verwiesen  W6^ 
den.  Weitere  Kenntnisse  erlangte  man,  als  man  das  Pankreassecret  dotk 
Einbinden  von  CanUlen  in  den  HauptausfUhrungsgang  oder  durch  AnlegDo; 
von  Pankreasfisteln  gewinnen  lernte.  Hier  wird  nur  vom  fertigen  Secitte 
die  Rede  sein. 

I.  Pankreassaft. 

Eigenschaften. 

Der  Bauchspeichel  stellt  sich  verschieden  dar,  je  nachdem  er 
bald  nach  der  Operation  (normaler  oder  Saft  temporärer  Fisteln)  od» 
erst  nach  längerer  Zeit  aus  offen  erhaltenen  Fisteln  (Saft  perman^ter 
Fisteln)  gewonnen  wird.  Der  pankreatische  Saft  vom  Hunde  ans 
temporären   Fisteln   ist  nach  Bidder  &  Schmidt^  und  nach 


1  TiEDEMANN  &  Gmelin,  Verdauung  I.  S.  25. 

2  BiDDEB  &  Schmidt,  Yerdauungssäfte  S.  244. 
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Bebnabd^  eise  vollkommen  klare,  wasserhelle,  schleimige,  in  syrnp- 
Ihnlichen  Tropfen  fliessende    und  fadenziehende,    beim   Schütteln 
Behftumende  Flüssigkeit.   Sie  ist  nach  Einigen  frei  von  körperlichen 
Elementen,  nach  Kühne'^  enthält  sie  solche  regelmässig.   Tibdemann 
&  Gmelin^  sahen  die  ersten  Portionen  des  ausfliessenden  Saftes  trttbe, 
den  darauf  folgenden  aber  auch  klar  oder  schwach  opalisirend.    Er 
lehmeckt  fade  salzig,  wie  Blutserum,  zeigt  wahre  Gerinnung  unter 
Bildung  einer  Gallerte,  reagirt  alkalisch  und  gerinnt  auch  beim  Er- 
kitzen  gleich  dem  Hühnereiweiss  zur  festen,  weissen  Masse ;  Alkalien 
terhindem  die  Gerinnung  und  lösen  das  gebildete  Gerinnsel  auf.   In 
Wasser  sinkt  er  zu  Boden  und  löst  sich  dann  unter  Trttbung.    Alko- 
hol fällt  dicke,  weisse  Flocken,  die  durch  Filtration  getrennt,  selbst 
lach  dem  Trocknen  in  gelinder  Wärme,    wieder  grösstentheils  in 
Wasser  löslich  sind.    Höchst  verdünnte  Säuren  geben  Trübung,  die 
mäk  in  mehr  Säure  wieder  auflöst  (Alkalialbuminat).   Aehnlich  ver- 
kllt  sich  lOprocentige  Kochsalzlösung.   Massig  verdtlnnte  Essigsäure, 
HOchsäure,  Salzsäure  und  Phosphorsäure  sind  daher  ohne  sichtliche 
Einwirkung;  concentrirte  Mineralsäuren  geben  aber  wieder  Nieder- 
lehläge.     Niederschläge   geben  noch  Metallsalze,  Gerbsäure,  Jod- 
toinng,  Chlor-  und  Bromwasser. 

Der  temporär  abgesonderte  Saft  des  Schaf  es  ist  wasserhell,  schmeckt 
alzig  und  lässt  sich  zwischen  den  Fingern  in  Fäden  wie  Eiweiss  ziehen. 
Die  ersten  Portionen  reagiren  schwach  sauer,  die  späteren  alkalisch  — 
Bdider  &  Schmidt.  Ganz  ähnlich  verhält  sich  der  Pankreassaft  aus  dem 
Diisengang  des  Pferdes,  des  Kaninchens  sowie  auch  der  von  Hühnern 
ud  Tauben.  Das  Secret  vom  Kaninchen  gibt  beim  Kochen  nur  eine 
Trübung  und  gerinnt  nie  ganz  wie  das  der  Hunde;  durch  verdünnte 
Bilpetersäure  tritt  aber  darin  6ockige  Fällung  ein,  ebenso  durch  Alkohol. 

Das  Pankreassecret  permanenter,  wohl  verheilter  Fisteln 
Tom  Hunde  ist  von  dem  beschriebenen  durch  seine  dünnflüssige, 
wbsrige,  leicht  bewegliche  Beschaffenheit  unterschieden.  Während 
der  Saft  frisch  angelegter  Fisteln  ein  spec.  Gewicht  von  1.03  hat, 
kit  der  permanente  ein  solches  von  1.010—1.011.  Im  Uebrigen  tritt 
aber  keine  wichtige  Differenz  mehr  hervor.  Er  ist  gleichfalls  klar 
md  üarblos,  alkalisch  reagirend  und  laugenhaft  schmeckend.  Beim 
Behfltteln  schäumt  er,  beim  Erhitzen  trübt  er  sich  und  scheidet  bei 
72*  weisse  Flocken  ab.  Die  Fällung  durch  Alkohol  oder  Holzgeist 
fat  gleichÜEills  in  Wasser  wieder  löslich  (C.  Schmidt^).     Bernard 


1  BsBiTABD,  Canstatt*8  Jahrcsbcr,  d.  Pharm.  1849.  S.  239. 

2  KüHXB,  Jahresber.  d.  Thierchemie  ^^.  S.  178.  1876. 

3  TiKDBMAKN  &  Gmelin,  Vcrdauung  I.  S.  29. 

4  C.  Schmidt.  Ann.  d.  Chemie  XCII.  S.  34. 1854. 
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hat  auch  Pankreasflfissigkeh  tob  dtbraer^  wasseruliger  Gonsistens 
beobachtet,  welche  weder  durch  Erhitzen  noch  durch  Sinren  coagi- 
lirte.  unter  0®  scheiden  sich  (C.  Schsodt)  dnrehsiehtige,  qnittn- 
schleimlhnliche  Gerinnsel  ab,  die  sch^^teher  alkaliseh  sind  ab  die 
übrige  FlfLssigkeit  Anf  flachen  Schalen  im  Yaconm  Aber  Schwefel- 
säore  trocknet  das  Secret  zn  farblosen ,  mundleimlhnliehen  Hamn 
ein,  die  in  Wasser  qnellen  und  sich  wieder  klar  lösen. 

Pankreassaft  ist  (wie  die  Drfise  selbst  nnd  deren  Infiis)  eminent 
fänlnissfähig;  dabei  nimmt  er  zuerst  Darmgemch  an  nnd  erlili^ 
wie  schon  Tkdesiann  &  Gmelin  angaben,  die  Eigenschaft,  sich  mit 
wenig  Ghlorwasser  roth  zn  flrben.  Nach  längerem  Stehen  treten 
Fäalnissorganismen  nnd  stinkender  Geruch  anf,  in  diesem  Stadium 
bewirkt  Chlorwasser  nichts  mehr,  rohe  Salpetersäure  aber  Rothfir- 
bung.  Letztere  rührt  von  Indol  her,  die  Ursache  der  ersteren  ist 
unbekannt  Beide  Reactionen  sind  von  Beknabd  auch  an  anderen 
thierischen  Flfissigkeiten  und  Geweben  beobachtet  worden. 

Besiandikeile  und  quaniiiatite  Besiimmungeiu 

Mit  den  äusseren  Eigenschaften  und  den  Eprouvettenreaction^ 
des  Bauchspeichels  sind  die  chemischen  Kenntnisse  Aber  ihn  er- 
schöpft. Man  ist  nicht  im  Stande  einen  einzigen,  als  chemisches 
Individuum  einigermassen  untersuchten  Körper  zu  nennen,  der  fb 
diesen  Saft  charakteristisch  wäre.  Er  enthält  zunächst  eine  reich- 
liche Proportion  von  Eiweisskörpern,  darunter  wahrscheinlidi 
Alkalialbuminat,  dann  Fett  nebst  etwas  verseifliem  Fett  und  endlich 
die  üblichen  Salze,  unter  denen  die  Natronsalze  weitansTor- 
herrschen.  ^  So  weit  ist  daher,  wenn  man  noch  der  alkalischen  Be- 
action  gedenkt,  der  Banchspeichel  dem  Blutserum  ganz  ähnlich  xn- 
sammengesetzt ;  das,  was  ihm  als  etwas  vom  Blutserum  doch  yOIüK 
verschiedenes  zu  erkennen  gibt,  ist  seine  Wirkung  auf  die  Nährstofe^ 
auf  Grund  welcher  in  ihm  specifische.'  Fermente  oder  Enzyme 
angenommen  werden,  und  zwar  deren  drei:  1.  ein  Stärke  ver- 
flüssigendes (eine  Diastase);  2.  ein  in  verdünnter  alkalischer 
Lösung  Eiweiss  in  Pepton  und  Amidsäuren  verwandeln- 
des; und  3.  ein  Fette  in  Glycerin  und  Säuren  spaltendes 
Ferment.  Alle  3  Fermente  gehen  in  den  dicken  weissen  Niede^ 
schlag  ein,  den  starker  Alkohol  im  Pankreassaft  erzeugt;  sie  finden 
sich  immer  alle  3  gleichzeitig,  sowohl  bei  Fleisch-  als  Pflanzenfres- 


l  Frischer  Saft  von  Hunden  enthält  kein  Pepton,  kein  Tyrosin  und  nur  Sparen 
von  Leacin. 
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L  Was  Aber  sie  und  ihre  merkwürdigen  Wirkungen  ermittelt  ist, 
1  spSter  im  Zusammenhange  dargestellt  werden.  Da  sie  Tor- 
ig  als  unwägbare  Grössen  uns  gegenüberstehen,  und  sonst  keine 
mthttmlichen  Körper  hier  zu  besprechen  sind,  so  empfiehlt  es 
i,  ichon  an  diesem  Orte  die  wenigen  analytischen  Bestimmungen 
Bflchliessen,  die  über  den  Bauchspeichel  gemacht  sind.  Sie  be- 
ten sich  auf  den  Gehalt  an  Wasser,  festen  Rückstand  und  auf  die 
dienbestandtheile  seitens  C.  Schmidt.  Das  Hauptresnltat  ist,  ent- 
ediend  den  schon  erwähnten  differirenden  specifischen  Gewichten, 
s  der  sog.  normale,  frisch  secemirte  Saft  10 — ll^/o,  der  yonlän- 
:  unterhaltenen  Fisteln  1.5— 2.3<^/o  fester  Bestandtheile  enthält. 

In  1000  Theilen  Pankreassaft  vom  Hund: 


1.  Unmittelbar  nach  der 

2.  Aus  pi 

(C. 

ermanenter  Fistel 

Operation  (C.  Schmidt  *). 

Schmidt  *). 

a. 

b. 

a. 

b.              c. 

Wasser    .     .     900.8 

884.4 

976.8 

979.9       984.6 

Feste  Stoffe  .       99.2 

115.6 

23.2 

20.1          15.4 

Darin: 

Organisches .       90.4 

16.4 

12.4           9.2 

Asche.     .     .         8.8 

— 

6.8 

7.5           6.1 

Die  Asche  von  1000  Theilen  Saft  bestand  aus: 

o!f«r«Hnn        ("» I^ttelVon  drei 
Operation.  Analysen). 

Natron 0.58  3.31 

Chiomatrinm 7.35  2.50 

Chlorkaliom 0.02  0.93 

Phosphorsaare  Erden  mit  Spuren  Elisen     0.53  0.08 

Na^POi —  O.Ol 

Kalk  und  Magnesia 0.32  O.Ol 

Ausser  den  C.  ScuMiDr'schen  sind  noch  viele  andere  Trockenbestim- 
Dfen  gemacht  worden ,  die  so  viel  lehren^  dass  der  Gebalt  an  festen 
fcn  grossen  Schwankungen  unterliegen  kann.  Bernard  fand  im  tem- 
Iren  Saft  des  Hundes  86 — 100  p.  m.,  Tiedkmann  &  Gmeun  87  p.  m. 
te  Rückstand  (mit  78.9  p.  m.  Organischem  und  7.2  p.  m.  Asche), 
mrRKi  23  —  56  p.m.  Rückstand.  Tiedemann  &  Gmeun  im  Scbafsaft 
—52  p.  m.,  Weinmann  im  Saft  permanenter  Fisteln  vom  Hunde  2 1  bis 
p»  DL  Rückstand.  Hoppe-Setleb  im  Inhalt  eines  Pankreasdivertikels 
1  Pferd  982.5  p.  m.  Wasser,  S.SS  p.  m.  Organisches  und  8.59  p.  m. 
ihe,  Heid^nhain  im  Kanincbensecret  im  Mittel  von  14  Bestimmungen 
6  p.m.,  in  dem  von  Hammeln  14.3 — 36.9  p.  m.  Rückstand. 


1  Bn>DER  &  Schmidt,  Yerdauuiigssäfto  S.  244. 

2  C.  Schmidt,  Ann.  d.  Chemie  XCII.  Ö.  34.  IS54. 
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n.  Yersnche  fiber  die  Fermente  des  Pankreas  und  Ihre 

Isollrung. 

Zar  Erklärung  der  Löslichkeit  and  chemischen  Umänderang  der 
Nährstoffe  im  Banchspeichel  oder  im  Drüseninftis  hat  man  die  ?o^ 
erwähnten  3  löslichen  Fermente  oder  Enzyme  angenommen.  Ihrs 
Kenntniss  repräsentirt  diejenige  über  den  Banchspeichel,  befindet 
sich  aber  in  den  Anfängen.  Anf  die  diastatische  Wirkang  des  Baach- 
speichels  war  man  zuerst  gekommen ;  da  der  durch  Kälte  oder  Al- 
kohol aus  dem  Safte  gefällte  und  in  Wasser  wieder  lösliche  Theil 
diese  Wirkung  in  höherem  Maasse  besass,  als  die  davon  getrennten 
Flüssigkeiten,  so  hat  man  den  Alkoholnieder  schlag  geradezu 
alsPankreasdiastase  bezeichnet.  Sie  wurde  im  Allgemeinen zn 
den  Eiweisskörpem  gerechnet,  gleichwohl  aber  vom  Käsestoff,  Na- 
tronalbuminat  und  Eiweiss  unterschieden.  Auch  mit  dem  speeifischen 
Speichelstoff  sollte  sie  nicht  identisch  sein.  Nach  C.  Schmidt  und 
Bernard  soll  der  Niederschlag  Kalk,  Magnesia  nnd  Natron  ent- 
halten, und  CoRviSART  zeigte,  dass  der  mit  Alkohol  gefällte  Körper 
auch  noch  das  von  ihm  entdeckte  Verdauungsvermögen  flir  Albnmin- 
stoffe  besitze. 

Versuche  an  Ferment  angereicherte  Extracte  ans  der  Drttse  selbel 
zu  erhalten,  hat  v.  Wittxch*  mit  seiner  Glycerinmethode  angestellt 
Das  entwässerte,  getrocknete  und  gepulverte  Gewebe  wird  mit  61y- 
cerin  behandelt,  und  aus  der  Glycerinlösung  das  Ferment  mit  Alko- 
hol gefällt;  wird  nach  v.  Wittich  das  Pankreas  ohne  weiteres  mit 
Glycerin  behandelt,  so  geht  sowohl  das  Fibrin  verdauende,  als  anek 
das  diastatisch  wirkende  Ferment  in  das  Glycerin  über;  wird  di- 
gegen  zunächst  durch  Alkbhol  die  Drüsenmasse  gereinigt,  dann  Gly- 
cerin angewendet,  so  wirkt  der  Auszug  nicht  mehr  auf  Fibrin,  wohl 
aber  auf  Stärke  ein.  Hüfner  hat  jedoch  aus  Drüsen  vom  Kind,  die 
vorher  längere  Zeit  in  Alkohol  gelegen  hatten,  ein  Präparat  erU- 
ten,  das  alle  3  Fermentwirkungen  zeigte ,  es  scheint  also ,  dass  die 
v.  WiTTicH'sche  Methode  den  Fermentbestand  in  Bausch  und  Bogei 
liefert.  Der  reichlich  erhaltene  Körper  ist  amorf ,  5  und  A'-haltig. 
Hüfner-  hat  ihn  analysirt,  und  seine  Untersuchungen  geben  VM 
vorläufig  wenigstens  einigen  Anhalt  über  die  elementare  Zusanunen- 
setzung  dieser  Fermentkörper.  Hüfner  sagte  sich,  wenn  das  P* 
parat  ein  Gemenge  von  3  verschiedenen  Fermenten  ist,  so  wird  »ich 


1  V.  Wittich,  Jahresbcr.  d.  ges.  Med.  1869. 1.  S.  100. 

2  HCfnkb,  Jahresber.  d.  Thierchemie  II.  S.  360. 1872. 
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oranssichüich  bei  verschiedenen  Darstellungen  eine  ungleiche  Ele- 
aentarzasammensetzung  ergeben,  handelt  es  sich  aber  um  ein  Fer- 
aenty  dem  gleichzeitig  jene  3  Fähigkeiten  zukommen,  so  könnte  die 
Suflammensetzung  gleichartiger  sein.  Die  Analysen  zeigten  für  Prä- 
parate von  4  verschiedenen  Darstellungen  nur  wenig  schwankende 
Zahlen:  40.3—41.5 ^o  C;  6.5—6.9 »o H und  13.3—13.6 « o  N.  Digerirte 
HU  das  Rohpräparat  neuerdings  mit  Glycerin  und  fällte  wieder  mit 
fiel  Alkohol,  so  enthielten  die  jetzt  gefällten  Niederschläge  43.1 — 
ß,5«/o  C;  6.5—6.8  0/0  H  und  13.8—14.0  0/0  A',  nebst  viel  Asche  wie 
in  ersten  Fall.  Das  reicht  nun  zwar  nicht  hin,  über  die  Anzahl  der 
vorbildeten  Fermente  ein  Urtheil  abzugeben,  zeigt  aber  doch  so 
Tid,  dass  die  mittelst  der  Glycerinmethode  erhaltenen  Körper,  ob- 
wohl deren  wässrige  Lösung  in  auffallender  Weise  (Hüfner)  die  Ei- 
weissreactionen  gibt,  keineswegs  ausschliesslich  oder  vorwiegend 
Ünreisskörper  sein  können,  wenn  sie  auch  solche  noch  immerhin 
tttbalten  mögen.  Denn  alle  gefundenen  Procentzahlen  bleiben  im 
COehalt  weit  gegen  die  Eiweisskörper  zurück  *,  und  liegen  ander- 
leits  um  einen  gewissen  Mittelwerth  herum.  Auch  aus  den  Analysen 
te  Emulsins  von  Schmidt  und  besonders  aus  denen  des  Inve'rtins 
aas  Hefe  von  M.  Barth  2,  die  sich  nicht  zu  sehr  von  den  obigen 
iialysen  entfernen,  lässt  sich  eine  Berechtigung  ableiten,  Hüfner's 
ZiUen  hier  anzufahren.  Im  trocknen  Zustande  auf  lOO^G.  erhitzt, 
irird  die  Energie  des  Fermentpräparates  nicht  zerstört. 

Wir  kommen  nun  zur  Schilderung  jener  Bemühungen,  bei  denen 
Eitracte  von  nur  in  einem  Sinne  wirkender  Energie  darge- 
Mit,  oder  bei  denen  das  Gesammtferment  in  die  einzeln  wirkenden 
Oonponenten  zerlegt  werden  sollte. 

CoHNHEiM  versuchte  das  diastalische  Ferment  zu  isoliren  und  benutzte 
im  die  beim  Speichel  beschriebene  Methode.  Danilewski«^,  welcher 
Vfemnithet,  dass  jede  der  specifischen  Wirkungen  einem  bestimmten  Fer- 
imft  angehöre,  gibt  an,  dass  zwei  derselben  sich  im  reineren  Zustande 
pnriimen  und  trennen  lassen.  Zu  diesem  Behufe  wird  die  frische  Pan- 
hnaadrüae  in  kaltem  Wasser  geknetet,  mit  Sand  zerrieben,  mit  Wasser 
M  20 — 30"  digerirt,  die  colirte  Flüssigkeit  zur  Entfernung  freier  Fett- 
■iren  mit  Magnesia  gesättigt  und  wieder  colirt.  Das  jetzt  erhaltene  Fil- 
mt seigt  noch  zwei  Wirkungen,  es  löst  Stärke  und  löst  Fibrin.  Um  das 
■qrlolytische  vom  peptischen  Ferment  zu  trennen,  soll  man  das  letzt- 
ffwihnte  entsäuerte  Extract  mit  ^,\  Vol.  dicken  Collodiums  mischen  und 
fllitteln.  Die  sich  bildende  klebrige  Masse  wird  beim  Umrühren  unter 
reidampfen  des  Aethers  körniger  und  enthält  das  Fibrinferment.   Man 

1  Der  Kohlenstoff  der  Eiw('is8köq)er  ist  circa  51.5  — 52.5'*  0. 

2  M.  Barth,  Jahresber.  d.  Thierchemie  Vlll.  S.  352.  isTs. 

3  Da5ILEwskj,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Pharm.  ls«2.  II.  iS.  42. 
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trennt  die  Masse  von  der  Lösung  und  bringt  in  alkoholhaltigen  Aetheri 
der  die  Schiessbaum  wolle  wieder  löst,  während  sich  nach  mehrtägigem 
Stehen  das  Fibrinferment  als  gelber  Bodensalz  ausscheidet  Derselbe  IM 
sich  in  Wasser  zumeist  und  die  Lösung  verdaut  Fibrin  in  neutraler  oder 
alkalischer ;  nicht  in  saurer  Flüssigkeit.  Schon  ttber  45  <^  C.  wird  die 
lösende  Wirkung  verzögert.  Aus  dem  Filtrate  vom  GoUodiummederscfalagi 
einer  klaren  alkalischen  Flüssigkeit,  konnte  Danilewski  das  diasta* 
tische  Ferment  so  gewinnen:  sie  wurde  unter  der  Luftpumpe  stark 
verdunstet,  von  ausgeschiedenen  Stoffen  abfiitrirt,  mit  Alkohol  versetil^ 
der  Niederschlag  in  einer  Mischung  von  2  Theilen  Wasser  und  1  Thefl 
Alkohol  gelöst,  dadurch  von  Eiweissstoffen  getrennt  und  im  Vacuum  vw- 
dunstet.  Die  erhaltene  Substanz  verwandelte  Stärke  rasch  in  Zucker  imd 
wirkte  auf  Fibrin  nur  mehr  schwach  ein.  Die  Angaben,  die  Lossnitzd* 
nur  theilweise  bestätigen  konnte,  sind  einer  Wiederholung  bedttrftig. 

Ein  ganz  anderes  Trennungsverfahren  hat  Paschutin  ^  versucht;  ei 
gründet  sich  darauf,  dass  Lösungen  verschiedener  Salze  einzelne  Fe^ 
mente  allein  oder  doch  vorwiegend  zu  extrahiren  vermögen.  Dabd 
werden  frische  zerriebene  Pankreasdrüsen  vom  Ochsen  in  die  einzehMi 
Salzlösungen  gebracht,  diese  nach  6 — L2stttndiger  Einwirkung  abfiltriit 
und  auf  ihre  Verdauungsenergien  geprüft.  Bei  an  und  fUr  sich  guter  Id«i 
leidet  diese  Methode  an  der  durch  sie  selbst  hereingebrachten  Schwierig 
keit,  dass  die  Verdauungsenergie  der  abgegossenen  Lösung  ein  Prodiot 
des  aufgenommenen  Ferments  und  der  angewandten  Salzlösung  ist,  dti 
Effecte  also  nicht  ohne  weiteres  vergleichbar  sind  \  Beispielsweise  tui 
Paschutin,  dass  Chlornatrium,  Kaliumchlorat,  Glaubersalz  alle  3  Fenoeiili 
auflösten,  während  andere  Salze  nur  fttr  einzelne  Fermente  ein  herrw* 
ragendes  Lösungsmittel  abgeben.  So  wird  das  Eiweissferment  besoa- 
ders  von  Jodkalium,  arsenigsaurem  Kalium,  schwefligsaurem  ELalium  ml 
Seignettesalz  aufgenommen;  das  Fettferment  kann  haupt^chlich  diitk 
doppeltkohlensaures  Natrium,  dem  ein  wenig  Sodalösung  zugesetzt  U| 
aufgenommen  werden;  das  diastatische  Ferment  endlich  soll  dmfc 
arsensaures  Kalium  für  sich  oder  nach  Zusatz  von  Anmioniak  am  beitB 
herausgezogen  werden. 

Am  öftersten  ist  das  Eiweissferment  des  Pankreas  dasPfti* 
kreatin  in  Extracten  zu  concentriren  versucht  worden.  Allen  dieNi 
Versuchen,  und  das  gilt  auch  für  die  schon  beschriebenen,  legt  sieh  aoA 
eine  besondere  Schwierigkeit  in  den  Weg,  die  darin  liegt,  dass  liöeW 
wahrscheinlich  die  frischen  Drüsen  die  „Gruppen  in  Beweg^g**  noch  nidt 
oder  nur  spurenweise  enthalten,  denn  dieGlycerinextracte  frisebir»! 
Drüsen  wirken  bei  dem  Fibrinverdauungsversuch  nur  schwach od«r 


1  LossNiTZER,  Caiistatt's  Jahrcsber.  d.  Pharm.  1864. 

2  Paschutin,  Jahresber.  d.  Thierchemie  III.  S.  325.  1S73. 

3  Dass  gewisse  Salze  die  Fermentwirkung  beeinträchtigen,  ist  nach  ÜaSSA 
beim  Pepsin  beobachteten  Verhalten  unschwer  zu  vermuthen ;  aber  auch  im  p*" 
sitiven  Sinne  wirken  sie.  So  gibt  Giov.  Weiss  an.  dass  kohlensaures  BCali  udä 
Ammon,  Chlorammonium,  schwefelsaures  Natron  und  Kalisalpeter  in  geriiW* 
Menj^o  einem  wirksamen  Pankreasauszug  zugesetzt,  dessen  Lösungpvermögen  nlr 
Fibrin  steigern ;  noch  günstiger  wirkt  in  diesem  Sinne  kohlensaures  Natron  un<i 
Chlornatriuni  (Heidenhaix). 
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gar  nicht,  während  nach  24stflndigem  Liegen  jede  normale  Drüse  ein 
h  SodmUtonng  auf  Faserstoff  wirksames  Extract  liefert  —  Heidenhain  K 
Die  ideale,  durch  irgend  einen  Process,  etwa  einen  Spaltangs-  oder  Oxyda- 
tionsprooeaBi  das  Eiweissferment  liefernde  Substanz  wurde  Zy mögen  ge- 
Maat.    Heidenhain  und  dann  Podounski  ^  haben  eine»  Reihe  Einwirkun- 
gen genannt,  durch  welche  aus  dem  sog.  Zymogen  das  wirksame  Ferment 
eitatehL     Diese  Einwirkungen  sind  einfaches  Liegen  an  der  Luft,  also 
üe  postmortale  Veränderung,  Zusatz  von  Wasser  zur  Glycerinlösung,  na- 
■SDllich  in  der  Wärme,  die  Einwirkung  von  yerdünnten  Säuren  auf  die 
Drtsensnbstanz,  das  Durchleiten  von  Sauerstoff  während  1 0  Minuten.  Aehn- 
hk  wirkt  auch  Wasserstoffsuperoxyd  und  am  besten  Schütteln  mit  Pla- 
liuohr.    Die  Wirkung  der  blossen  Verdünnung  mit  Wasser,  die  ziemlich 
meh  eintritt,  wird  von  Podolinski  auf  den  im  Wasser  gelösten  Luftsauer- 
Itoff  sniUckgeflihrt,  denn  in  ausgekochtem  Wasser  bleibt  das  Zymogen 
24  Standen  imwirkisam.     Wenn  es  auch  nicht  an  widersprechenden  An- 
(Aen  fehlt,  sofern  Giov.  Weiss  ^  häufig  schon  die  Extracte  frischer  Drfl- 
aea  eiweissverdauend  fand,  so  war  dies  doch  nicht  immer  der  Fall  und 
ÜB  Unwirksamkeit  der  frischen  Drüsen  muss  wenigstens  für  viele  Fä^e 
lithtig  gelten.    Betrachtet  man  aber  die  Umstände,  die  dann  Ferment  er- 
mgen  sollen,  so  sind  es  solche,  die,  wie  Wärme,  Wasser  und  Sauerstoff 
km  Eiweissbestand  der  Drüse  oder  des  Extracts  der  Desaggregation  des 
IbiekfllB,  der  Fäulniss  entgegenführen.    Nichts  kann  besser,  als  diese  Er- 
fthniBgen  ftir  die  LiEsio^sche  Auffassung  und  gegen  die  Existenz  von 
JInienten  als  selbstständige,  beständige  und  als  Individuum  darstellbare 
Zfcper  sprechen. 

Sei  dem  wie  ihm  wolle,  so  ist  hier  doch  noch  weiter  der  Isolirungs- 
Tnoehe  zu  gedenken,  die  KttHNE^  anstellte,  um  das  Pankreatin  (sein 
^rypsin)  reiner  zu  erhalten.  Nach  Kühne  ist  die  AlkoholfUUung  aus 
4bb  wässerigen  oder  mit  Giycerin  erhaltenen  Drüsenextract,  also  jene 
flArtanz,  die  Hüfneb's  Analysen  zu  Grunde  lag,  ein  Gemisch  von  Fer- 
ment nnd  einem  Eiweisskörper  und  sie  zersetze  sich  resp.  verdaue 
^A  unter  passenden  Umständen  selbst,  unter  Bildung  der  später  zu  be- 
ipiechenden  pankreatischen  Verdauungsproducte.  Kt^HNE  operirte  daher 
|l  folgender  Weise:  die  mit  Alkohol  aus  den  frischen  Drüsenextracten 
■Altte,  in  kaltem  Wasser  gelöste  und  wieder  mit  absolutem  Alkohol  ge- 
Hie  Substanz  wird  in  wässriger  Lösung  mit  Essigsäure  (bis  zu  1  Proc.) 
Ünelit.  Der  dabei  durch  die  verdünnte  Essigsäure  erhaltene  Niederschlag 
MbUt  den  zu  einer  harzigen  Masse  zusammenklebenden  Eiweisskörper, 
besitzt  gut  ausgewaschen  kein  Verdauungsvermögen.  Das  Filtrat  da- 
wird  nut  Alkohol  gefüllt,  die  Fällung  gelöst,  mit  1  ^/o  Essigsäure  ver- 
Mit,  auf  40®  erwärmt,  von  einem  neuerlich  ausfallenden  Eiweisskörper 
leftrennt,  mit  Soda  alkalisch  gemacht,  von  dabei  fallenden  Erdsalzen  filtrirt 
■id  die  jetzt  erhaltene  Lösung  zur  Entfernung  von  Verdauungsproducten 
Bdysirt  und  endlich  mit  Alkohol  das  Ferment  daraus  gefüllt.     Das  so 


1  Hodknuaik,  Jahresbcr.  d.  Thicrchemic  V.  S.  176. 1S75. 

2  PoDOLiifSKJ,  Ebenda  VI.  S.  175.  IsTG. 

3  Giov.  Weub,  Ebenda  VI.  8.  177.  1^70. 

4  KüHMKy  Verhandl.  d.  naturhist.-med.  Vor.  z.  Ucidelborg.  N.  S.  I.  Sep.-Abdr. 

Hudbaeh  der  Pbyiiologie.    Bd.  Ya.  V\ 
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erhaltene  Elweissferment  ist  in  Wasser  löslich,  coagnlirt  in  suirei 
ist  in  Glycerin  nnlöslich  und  stellt  ans  der  Lösung  bei  40»  abi 
eine  strohgelbe,  durchsichtige,  wollig  aufbröckelnde  Masse  iar. 
Fibrin  momentan  und  in  so  grosser  Menge,  dass  man  fast  nie  i 
kommt  und  zuletzt  eine  steife  Masse  erhält,  die  wesentlich  aa 
besteht  und  ausserdem  Leucin,  Tyrosin  und  Antipepton  entfallt. 
gereinigte  Trypsin  einmal  mit  Wasser  aufgekocht,  so  soll  es  nach  I 
etwa  200/0  coagulirtes  Eiweiss  und  80 ^/o  Antipepton  zerfallm,  d 
per  von  der  Zusammensetzung  des  Pepsinpeptons.  Damach  m 
Trypsin  selbst  doch  wieder  etwas  Eiweissartiges  sein,  nnd^ 
Kühne  selbst  weiterhin  wahrscheinlich  zu  finden,  als  er  beobacbi 
sein  Trypsin  von  Magensaft  zerstört  also  verdaut  wird,  üeber 
des  Ferments  lehren  uns  daher  auch  die  letzten  Untersuchung« 
sondern  sie  beschränken  sich  nur  ein  Präparat  zu  gewinnen,  < 
und  rascher  Eiweiss  in  Verdauung  bringt.  Ab  ovo  nsqne  ad  ma 
es  daher  noch  weit,  da  das  Ei  erst  ein  glflcklicher  Forscher  zu  kö] 


III.  PankreasTerdanimg. 

i.  Einwirkung  auf  die  Kohlehydroie. 

In  der  viel  besprochenen  Wirkung  auf  Stärke  antersche 
Pankreassaft  und  Infus  nicht  von  der  des  Speichels.  Vau 
hier  zuerst  die  zuckerbildende  Wirkung  beobachtet ,  die  i 
allen  Späteren  fast  einstimmig  bestätigt  wurde.  Drttse  und 
wohl  von  Fleischfressern  als  Herbivoren  ¥rtrken  in  diese 
BoucHARDÄT  und  Sandras  haben  die  gleiche  Eigenschaft 
das  aus  dem  WiRSUNG'schen  Gange  von  Htthnem  und  Grt 
leerte  Secret  gefunden.  Fällt  man  Saft  oder  Infns  mit  AU 
wirkt  die  wässrige  Lösung  des  erhaltenen  Niederschlags  sl 
das  Filtrat  diastatisch,  daher  der  alte  Name  Pankreasdii 
diesen  Niederschlag.  Kochen  hebt  das  Zackerbildmigsvenii 
das  gleiche  thun  grössere  Mengen  von  Mineralsttnren ,  < 
schweflige  Säure,  Kali  und  Ammoniak.  Zusatz  von  A 
(Strychnin  -  Morphin  -  Cinchoninsalze) ,  HamstoflT,  Aether,  I 
Galle  und  Magensaft  beeinträchtigen  die  Wirkung  nicht  i 
stimmen  die  Erfahrungen  auch  darüber  zusammen ,  dass  I 
drtlse  oder  Saft  viel  rascher  als  irgend  ein  anderes  Gew< 
ein  anderer  Saft  speciell  auch  schneller  als  Mnndspeichd 
bildung  bewirken;  sie  findet  in  den  meisten  Fällen  fiäst  moi 
unter  Verflüssigung  des  Kleisters  statt,  am  schnellsten  bei  37- 


1  Gegenüber  den  bestimmten  Angaben  von  Eümva  ist  es  wohl  nn 
ftllig  ungünstiges  Material  zurückzuführen,  dass  ich  bd  Wiederiiofamf ' 
suche  an  2  Pankreasdrüsen  vom  Rind  ein  ganz  unwirksames  Pripsitt  t 
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aber  anch  noch  kräftig  bei  Temperaturen,  die  weit  unter  der  des 
Organismus  liegen.    Geringer  Säuregrad  soll  begünstigend  ¥rirken. 
Sebon  die  frische  Drtlse  enthält  in  der  Regel  das  betreffende  Fer- 
ment fertig  y  doch  scheint  auch  hier  wie  beim  Pankreatin  hinterher 
Fermentregenerirung  vorzukommen,  denn  es  wird  angegeben,  dass 
S4  Stunden  an  der  Luft  gelegene  Drüsen   diastatisch   wirksamere 
Anszflge  geben  als  frische  Drüsen,  und  Liyersidge^  beobachtete, 
daas  aus  mit  Glycerin  erschöpfend  extrahirtem  Pankreas,  neues  Fer- 
ment ausgezogen  werden  könne,  wenn  es  einige  Zeit  der  Luft  aus- 
goietzt  war.  —  G.  Schmidt  (Eröoer)  bestimmte,  dass  1  Grm.  frischer 
Fmcreassaft  mit  0.021  Grm.  Trockensubstanz  bei  37^  in  einer  halben 
Stunde  von  überschüssig  zugesetztem  Kleister  4.67  Grm.  Stärke  in 
Zocker  umgewandelt  habe.     Diese  Beobachtung  hat  natürlich  nur 
den  Werth  eines  möglichen  Falles. 

Die  Producte,  welche  die  Pankreasdiastase  aus  Stärke  erzeugt, 
worden  früher  kurz  als  Dextrin  und  Traubenzucker  bezeichnet,  die 
in  zwei  aufeinander  folgenden  Phasen  entstehen  sollen ;  das  nähere 
ftodium  ergab,  dass,  wie  bei  der  Speichelwirkung,  auch  hier  meh- 
nve  und  zwar  die  gleichen  Stoffe  entstehen,  so 'dass  die  Zucker- 
ftnnente  tou  Mund-  und  Bauchspeichel  als  identisch  betrachtet  wer- 
te können.    Erwärmt  man  eine  grössere  Portion  Kleister  mit  Pan- 
beasinfus  auf  40^  C.  und  hierauf  10  Stunden  lang  auf  lb%  dampft 
Syrup  ein  und  versetzt  mit  viel  Alkohol  und  Aether,  so  fällt 
C^^nehts  drehendes,  stark  reducirendes  Dextrin,  und  auf  weiteren 
,  Svatz  von  viel  Aether  fallen  Niederschläge,  die  nach  Drehung  und 
lOkductionsgrösse  M  a  1 1 0  s  e  sind,  während  in  den  alkohol-ätherischen 
^fllsfligkeiten  auch  noch  ein  wenig  Traubenzucker  vorfindlich  ist 
Musculus  &  v.  Merino  \  welche  diese  noch  weiter  zu  prüfen- 
Angaben  machen,  ist  demnach  die  Wirkung  der  Pflanzendiastase 
der  der  Pankreasdiastase  nicht  verschieden.   Bei  länger  dauem- 
Einwirkung  von  zerriebenem  Drüseilgewebe  auf  Kohlenhydrate 
^iritt  immer  Milchsäuregährung  ein. 

Olycogen  wird  wie  Stärke  verändert;   Seeoen^   hat   zuerst 
sfatet,  dass  auch  beim  Glycogen  die  früher  als  unzweifelhaft 
Jlte  Thatsache  der  Umwandlung  in  Traubenzucker  nicht  rich- 
f  sein  könne,  denn  die  Glycogenlösung  entsprach  nach  vollständige 
abgelaufener  Fermentation  nur   einem  Bruchtheil   des  Trauben- 
ters  (nämlich  nur  45 — 48^0 ),  der  entstehen  sollte,  wenn  das  ganze 

1  LnrsBsnxoE.  Jahrcsbcr.  d.  Thierchemie  III.  S.  15S.  Is73. 

2  MüBCULCs  i  V.  Mbring,  Ebenda  VIII.  S.  41h  I87s. 

3  SncBN,  Ebenda  VI.  S.  56. 1870. 
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lycogen  in  Traubenzucker  umgewandelt  worden  wftre.  — 

id  Rohrzucker  bleiben  intact. 

Dem  Pankreas  neugeborner  Rinder  fehlt  die  diastatiscbe ¥7 
ie  KoBOwiK  ^  und  Zweifel^  fanden;  vom  2.  Monate  an  tritt  de  i 
t  am  Ende  des  3.  schon  ziemlich  stark. 

2.  Einwirkung  auf  die  Glyceride  (Feite). 

Dabei  wird  eine  doppelte  Einwirkung  unterschieden,  einm 
echanische,  deren  Resultat  die  Bildung  einer  Emulsion  is 
smn  eine  chemische,  welche  die  Glyceride  in  fette  Sämrc 
lycerin  spaltet.  Die  Bildung  einer  emulsiven  Suspensi« 
sschmolzenen  oder  flüssigen  Fetten  ist  schon  yon  Eberlb^ 
3htet  worden,  und  Bernard*  hat  ihr  eine  grosse  Wichtig 
ßschrieben.  Mischt  man  Bauchspeichel  mit  Oel,  Schweinefetti 
ier  Talg  und  setzt  einer  Temperatur  von  35 — 40<>C.  aus,  so 
ch  augenblicklich  unter  theilweiser  Vertheilung  bis  zu  staubfBi 
ett,  eine  Emulsion,  die  sich  15 — 18  Stunden  lang  erhUt  ] 
sation  mit  Magensaft  ändert  nach  Bernard  nichts  an  der  Wi 
ber  der  Pankreassaft  mttsse  normal  sein,  krankhafter,  dflmu 
Hge  die  Wirkung  nicht  mehr,  und  andere  thierische  Flttssig 
ie  Speichel,  Galle,  Blutserum,  Cerebrospinalflttssigkeit  etc., 
e  auch  eine  Emulsion  geben,  bewirken  eine  solche,  die  i 
urze  Zeit  bestehen  bleibt.  Frerichs  und  Andere  konnten , 
)  grosse  Differenzen  im  Emulgirvermögen  zwischen  Panki 
inerseits  und  den  genannten  Flüssigkeiten  anderseits  nicht 
is  Bern  ARD  angab.  Jedenfalls  ist  nicht  anzunehmen,  dt 
mul|prvermOgen  irgend  etwas  vom  Fermentbestande  des  ] 
)eichels  Abhängiges  sei,  sondern  es  ist  die  Resultirende  mf 
actoren,  die  in  vorhandenen  Saflproben  wechseln  kOnnen, 
.  Viscosität  (des  Gehaltes  an  EiweisskT5rpem) ,  2.  des  Gehal 
ikalischen  Stoffen  und  3.  des  Gehaltes  an  Seifen.  Endüdi 
ie  Bildung  einer  haltbaren  feinen  Emulsion  noch  abhängig 
dn,  ob  das  dazu  benutzte  Fett  freie  Fettsäuren  enthält,  die, 
e  sofort  zur  Seifenbildung  Anlass  geben  können,  einen  andei 
leil  Fett  zerstäuben.  Hierüber  ist  das  bei  der  Galle  S.  178  Gi 
i  vergleichen. 


1  KoROwiN,  Jahresber.  d.  Thiercliemie  III.  S.  15**.  1873. 

2  Zweifel,  Untersuchungen  über  den  Verdauungsapparat  des  Nengeb 
rassburg  1S74. 

3  Eberlb,  Physiol.  d.  Verdauung.  Wttrzburg  1S34. 

4  Bernabd,  Canstatt's  Jahresber.  1848  u.  1649. 
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Fttr  bei  weitem  wichtiger  wird  die  chemische  Zerspaltnng 
»  FettmolectUs  betrachtet;  sie  bedeutet  eine  specifische  Wirkang 
m  Baachspeichels  und  wird  auf  ein  bestimmtes  Ferment  bezogen. 
ich  hierauf  hat  die  Aufmerksamkeit  Bernard  (cit.  S.  196)  zuerst 
ilenkt  und  seine  Angaben  über  diesen  wichtigen  Befund  sind  mehr- 
dl  bestätigt  worden.  Lässt  man,  nachdem  cUe  Emulsion  des  Fettes 
ircb  den  Bauchspeichel  eingetreten  ist,  noch  längere  Zeit  bei  Blut- 
Inae  stehen,  so  wird  das  Gemisch  durch  die  abgespaltenen  Fett- 
laren  sauer,  Gljcerin  ist  daneben  nachweisbar,  und  hat  man  als 
ett  Butter  genommen,  so  ist  die  freie  Buttersäure  an  ihrem  Geruch 
ifort  zu  erkennen,  sofern  nur  normaler  Bauchspeichel  vorlag.  Lenz 
it  selbst  den  12  fach  mit  Wasser  verdünnten  Bauchspeichel  noch 
ttierlegend  gefunden.  Magensaft  oder  Salzsäure  schwächen  oder 
iidem  die  Wirkung  des  Secretes,  aber  Galle  oder  Kali  heben  den 
Bminenden  Einfluss  wieder  auf.  Auch  Pankreasinfus  und  frisches 
iBikreasgewebe  wirken  in  gleicher  Weise  und  da  nach  Bernard 
i4ere  Gewebe  die  Wirkung  nicht  ausüben,  so  ist  damit  Gelegenheit 
^ben,  die  Reaction  auch  umgekehrt  zur  Diagnose  kleiner  Stttck- 
hm  Pankreasgewebe  zu  benützen,  wenn  man  Lakmus  als  Indicator 
hunt  Zu  diesem  Zwecke  wird  das  Gewebestückchen  mit  Alkohol 
itwissert,  mit  einer  ätherischen  Butterfettlösung  getränkt,  in  die 
"otiefung  einer  Glasplatte  gebracht,  mit  etwas  Lakmustinctur  über- 
OHen  und  bedeckt.  Nach  einiger  Zeit  findet  man  die  Tincturtropfen 
idL  Die  Angabe,  dass  ohne  Bedeckung  die  LakmusLösung  nicht 
A|  sondern  gelb,  dann  farblos  und  endlich  wieder  blau  werde,  ist 
lebt  verständlich.  Auch  dem  Wittich  und  HüFNER'schen  Fermente 
M  die  fettzerspaltende  Wirkung  zugeschrieben.  Lassaigne  ^  fUgt 
odi  hinzu,  dass  Olivenöl  nicht  bloss  bei  35 o,  sondern  schon  bei 
1—15®  binnen  einigen  Stunden  zerlegt  werde,  dass  der  Saft  die 
Rrkong  Tage  lang  behalte,  dass  Luft  und  andere  Gase  auf  die  Re- 
liioD  keinen  Einfluss  nehmen,  und  dass  der  Pankreassaft  vom  Kalb 
b  fettzerlegende  Eigenschaft  noch  nicht  besitze.  Gekochter  Pan- 
OMMsaft  ist  immer  unwirksam.  Die  Zerlegung  der  Fette  ist  auszu- 
kldien  durch: 

/  O.CO.CnHtn+i  .OH 

%Bi--^O.CO.CnH2ni-i+3mO=aH/  OH+diHOCO.CnHmi-i), 
\0.C0,CnIhn^,  ^  OII 

'•o  als  eine  Verseifung  zu  betrachten,  bei  der  wie  sonst  Wasser 


1  Lassaigne,  Canstatt^s  Jahresber.  d.  Pharm.  1851.  IL  S.  36. 
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aufgenommen,  die  zerspaltende  Wirkang  des  Alkalis  aber  durch  die 
Fermentwirkung  ersetzt  ist. 

Obwohl  der  qualitative  Ablauf  des  Proeesses  oder  doch  der  Eintritt 
einer  Säuerung  als  ziemlich  festgestellt  betrachtet  werden  kann,  so  fehka 
quantitative  Bestimmungen  fast  ganz  und  auch  das  Freiwerden  fester  fetter 
Säuren  scheint  erst  einmal  mit  Sicherheit  constatirt  worden  zu  sein,  so 
dass  das  Studium  der  Fettzerlegung  im  Anfang  liegt     Nur  Berthklot^ 
hat  an  einem  von  ihm  synthetisch  dargestellten  Glycerid,  dem  Monobutyrin, 
nachdem  1  Grm.  desselben  bei  37^  24  Stunden  lang  mit  viel  Pankreas- 
secret  digerirt  worden  war,  fast  vollständige  Zerspaltnng  zu  Glycerii 
und  Buttersäure  beobachtet.     Gegen  diesen  viel  citirten  Versuch  ist  aber 
nicht  nur  zu  bemerken,   dass  die  natürlichen  Fette  nie  Mono-,  sondeni 
immer  Triglyceride  sind,  sondern  auch,  dass  Bebthelot  *  selbst,  in  dem- 
selben Jahre  sich  ausführlich  ttber  die  Zersetzbarkeit  seiner  ktinstlichea 
Glyceride  aussprach,  zumal  der  Valerine  und  der  im  höchsten  Grade  Idefat 
Teränderlichen  Butyrine;  durch  blosses  Stehen  im  lose  bedeckten  Geftn 
trete,  ohne  dass  merkliche  Quantitäten  Sauerstoff  gebunden  würden,  Me 
Säure  auf,  unter  dem  alleinigen  Einflüsse  von  Feuchtigkeit.    Neue  qaan- 
titative  Untersuchungen  über  die  Fettzerlegung  durch  das  Ferment  M 
daher  sehr  wünschenswerth.    Lecithin  wird  durch  Digestion  mit  Pankreii- 
infus  wie  durch  Barytwasser  gespalten  —  Bokat^;  ob  auch  AlkyloBter, 
wie  z.  B.  Aether  aceticus  durch  das  Ferment  in  Alkohol  nnd  Säure  ia<- 
legt  wird,  ist  durch  die  dürftigen  Versuche  von  Herttsch  ^  nicht  entaeUe- 
den  worden  und  andere  liegen  nicht  vor.   Ebenso  wenig  ist  meines  Wineii 
untersucht  worden,  ob  andere  Processe,  bei  denen  Anfinahme  nnd  Tbei- 
lung  in  die  Wasserelemente  stattfindet,  wie  die  Zersetzung  der  Amide  ni 
Imide,  durch  den  Pankreassaft  bewirkt  werden. 

Die  Frage,  ob  innerhalb  des  Darms  die  Wirkungen  des  Bauck- 
speichels  in  der  gleichen  Weise  sich  zeigen,  nnd  ob  sie  zur  Bildins 
von  weissem,  Fettaufnahme  anzeigendem  Chylns  führen,  ist  von  to" 
XARD  ^  in  positivem  Sinne  behauptet ,  von  Lenz  •  (C.  ScmuDT)  nl 
Anderen  in  Abrede  gestellt  worden;  ihre  nähere  Erörtemng  gehM 
in  das  Gebiet  der  Resorptionslehre.  Hier  genüge  Folgendes  am* 
fuhren;  dass  die  Spaltung  des  Fetts  im  Darm  nicht  von  BelsiS 
i«t,  geht  aus  älteren  nnd  besonders  ans  den  neueren  Chylnsullte^ 
suchnngen  von  Zawilski  ~  hervor,  nach  welchen  in  der  Lymphe  dei 
Milchbrustganges  vorzüglich  unverseifles  Fett,  nnd  zwar  bis  zu  iV* 
und  darüber  enthalten  ist.  Es  bliebe  also  nur  die  emnlgirende 
Wirkung  des  Bauchspeichels  übrig.    Nun  haben  aber  schon  tot 

1  Berthelot,  Jabre>ber.  d.  Chemie  1>55.  S.  733. 

2  Derselbe.  Chem.  Centralbl.  1  >55.  S.  323. 

3  BoKAT.  Jahresber.  d.  Thierchemie  VIL  S.  2S4.  1S77. 

4  Heritscu,  Ebeoda  V.  S.  179.  1S75. 
h  Bernard,  Lebens  I. 

6  Bldder  &  Schmidt,  Verdauungssäfte  S.  24S. 

7  ZxwiL^Ki,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VII.  S.  50.  iS77. 
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langer  iSeit  Bi^rard  &  Colin  ^  Thiere,  denen  die  Pankreasdrüsen 
■nterbimdeii  oder  zerstört  waren,  wachsen  und  um  das  Vielfache  an 
Oewicht  zunehmen  gesehen,  und  später  hat  M.  Schiff  ^  Hunde,  bei 
denen  durch  Injection  von  geschmolzenem  Paraffin  in  den  Haupt- 
puikreasgang  diese  Drtlse  gleichsam  ausgeschaltet  war,  noch  Fett 
gut  yerdauen  gesehen;  von  120 — 150  6rm.  pro  Tag  genossenem  Fett 
waren  nur  Spuren  in  den  Excrementen  zu  finden.  Dies  illustrirt, 
daas  der  Bauchspeichel  auch  für  den  Uebergang  zerstäubten  Fettes 
kein  allein  maassgebender  Factor  ist. 

3.  Einwirkung  auf  die  Eiweisskörper, 

(Gegenüber  den  EiweisskOrpem  wird  der  Bauchspeichel  zu  einem 
Concorrenten  des  sauren  Magensaftes,  denn  er  löst  sie  nicht  nur  bei 
Bnitwänne  auf,  sondern  verwandelt  sie  zum  Theil  auch  in  Pepton. 
PuBKmjE  und  Pappenheim  und  dann  Bernard  haben  diese  Wir- 
kung angedeutet,  als  ihr  eigentlicher  Entdecker  muss  nach  der 
Anfllhrlichkeit,  die  er  dem  Gegenstande  gewidmet  hat,  Corvisart^ 
betrachtet  werden.  Dass  derselbe  seine  Beobachtungen  immer  wie- 
der von  neuem  publicirte,  kam  daher,  dass  dieselben  nicht  nur  wenig 
Beachtung  fanden,  sondern  oft;  genug,  so  von  Frerichs,  Keferstein 
ft  Hallwachs,  zum  Theil  von  Wittich  geläugnet  wurden.  Später 
änd  aber  durch  Meissner^,  Srrebitzki^  und  besonders  durch  Kühne^ 
ind  Andere  die  eiweisslösenden  Eigenschaften  des  Bauchspeichels  auf 
das  bestimmteste  bestätigt  worden. 

CoRviSART  hat  vorzüglich  die  durch  2  stündige  Maceration  mit 
Wasser  erhaltenen  Infusa  der  Pankreasdrüsen  von  Hunden  und  Ham- 
Bein  benutzt,  und  konnte  z.  B.  40 — 50  Grm.  harten  Eiweisses  durch 
das  Infas  je  einer  Drüse  binnen  wenigen  Stunden  bei  40^  C.  auf- 
lOeen;  Magensaft  wirkt  nach  ihm  3  mal  langsamer.  Wie  Eiweiss 
terbielten  sich  coagulirtes  Blutserum  und  Blutfibrin,  welches  letztere 
CoRviSART  noch  leichter  verdaubar  fand.     Auch  wenn  das  wässrige 


1  BtBJkBJ}  &  Colin,  Canstatrs  Jahrcsber.  d.  Med.  IböS.  I.  S.  41. 

2  M.  ScmFP,  Jahrcsber.  d.  Thicrchemie  II.  S.  222.  1S72. 

3  Die  erste  Arbeit  von  Corvisabt  :  Sur  une  fonction  j)eu  connuo  du  pancreas : 
kdi^tion  des  allments  azott^es  in  Gaz.  hebdom.  1^57.  !so.  15,  10, 19  und  im  Aus- 
Jg  m  Canstatt^s  Jahresber.  d.  Pharm.  1S5S.  II.  S.  2S.  Ihr  folgten  in  den  nächsten 
^iren  zahlreiche  ergänzende  Abhandlungen  und  Beiträge,  die  von  Cobvisart  1 864 
tummelt  nochmals  herausgegeben  worden  sind  als:  Oollection  de  mt^moires  sur 
^  fonction  m^connue  du  Pancreas,  la  digostion  des  aUments  azotös.  Paris  1857 
^1%3.  Darüber  auch  die  Canstatf  sehen  Jahresber.  von  IS58,  1859,  ISOl  u.  1864. 

4  Meissner,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  VII.  (3)  S.  17. 

5  Skbebitzki,  Canstatt's  Jahresber.  d.  jyied.  1860.  LS.  121. 

6  KüHXE.  Jahrcsber.  d.  ges.  Med.  1867. 1.  S.  183. 
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Extract  einer  Drttse  mit  Alcohol  gefällt  und  der  Niederschlag  wie- 
der in  Wasser  gelöst  war,  konnte  mit  der  Liösnng  eine  Portion  yod 
40—50  Grm.  Albnmin  verflttssigt  werden,  und  ebenso  verhielt  sick 
die  Flüssigkeit,  welche  man  dnrch  Fällen  mit  Bleizncker  nnd  Zer- 
legen des  aufgeschwemmten  Niederschlags  mit  Schwefelwasserstoff 
erhielt.    Viel  ist  über  die  Keaction  des  Gemisches  gesprochen 
worden,  bei  der  die  Verflüssigung  stattfindet    Corvisart  hat  be- 
stimmt angegeben,  dass  die  Reaction  sowohl  neutral  als  auch  schwach 
sauer  und  schwach  alkalisch  sein  dürfe,  und  dasselbe  hat  später  KümiE 
bestätigt,  während  Meissner  angab,  dass  die  Pankreasinfuse  ?om 
Schwein  nur  wirksam  seien  bei  saurer  Reaction.    Schon  so  geringe 
saure  Reaction,  wie  sie  das  Infus  der  Drüse  bietet,  und  selbst  daim, 
wenn  im  Duct.  Wirs.  der  Drüse  alkalisches  Secret  enthalten  war, 
reichte  nach  M.  zur  Verflüssigung  hin.    Dabei  wurde  das  anfän^ieh 
trübe  oder  milchige  Infus  klar  und  gelblich  und  löste  betriLchtlicbe 
Mengen  Eiweisses.    Die  Eiweisswürfel  lösen  sich  anders  als  im  Ma- 
gensafte, sie  werden  nicht  gleichmässig  angegriffen,  sondern  zeigen 
eine  warzige  Beschaffenheit,  erscheinen  wie  angefressen  und  bein 
Zerdrücken  fallen  sie  auseinander  wie  Gonglomerate  von  lauter  klei- 
nen Würfelchen.    Worauf  das  Nichteintreten  der  Verflüssigung  bei 
alkalischer  oder  neutraler  Reaction  in  Meissner's  Versuchen  zurQck- 
zufUhren  ist,  ist  nicht  ganz  klar,  aber  auch  nicht  von  Belang,  sofen 
sie  anderseits  dabei  oft  eintreten  gesehen  wurde.    Ja,  eine  gewigie 
Toleranz  gegen  die  Reaction  der  Flüssigkeit  ist  geradezu  charakte- 
ristisch ftlr  die  Pankreasverdauung  gegenüber  der  PepsinverdawiDg; 
während  die  letztere  nur  in  saurer  Lösung  abläuft,  verläuft  die  Pai- 
kreaseiweissverdauung  sowohl  in  neutraler  als  alkalischer  und  schwtdi 
saurer  Flüssigkeit.     Am  kürzesten  ist  die  Grenze  bei  der  saniei 
Flüssigkeit  gezogen,  denn  bei  deutlichem  Ansäuern  mit  Mineralslnre 
bis  zu  0.5  p.  m.  HCl  findet  sie  nicht  mehr  statt,  und  auch  nicht  bei 
jenem  geringen  Säuregrad,  bei  dem  man  Fibrin  zum  Quellen  bringt 
Die  Pankreasverdauung  findet  daher  nie  unter  vorhergehendem  gl»* 
sigen  Aufquellen  des  Fibrins  statt,  sondern  durch  ein  AbschmelxeB 
oder  Gorrodirtwerden  des  Albuminkörpers.    Gegenüber  dem  Alkali 
ist  das  Pankreasferment  viel  beständiger,  man  kann  scharf  alkalitirei 
etwa  bis  zu  einem  Gehalt  von  1  ^/o  Soda. 

Ausser  durch  DrUseninfus  kann  man  durch  ein  Stück  der  Drflse 
selbst  verdauen ;  Kühne  hat  z.  B.  auf  ein  Pankreas  von  50 — 60  Gm- 
400  Grm.  gekochtes  und  gepresstes  Fibrin  genommen,  die  15fiM?be 
Menge  Wasser  zugesetzt  und  nach  3—6  stündigem  Erwärmen  auf 
40—50®  C.  gewöhnlich  alles,  Fibrin  sammt  Drüse  bis  auf  einen  nn- 


r. 
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bedeatenden  Rest  zergangen  gefanden.  Dabei  war  die  Reaction  der 
MaBse  von  Anfang  an  schwach  alkalisch,  und  blieb  es  während  der 
ganzen  Yerdanongszeit 

Die  reinste  Nachahmnng  der  physiologischen  Pankreaswirknng 
ist  die  mit  ans  frisch  angelegten  Fisteln  gewonnenem  Secrete 
(CoRViSABTy  KOhne);  der  zähflttssige  Saft  ist  im  Stande  in  V2— 3  Stun- 
den bei  40  ^  beträchtliche  Mengen  von  gekochtem  Fibrin  und  Eiweiss 
ohne  jegliche  Spar  von  Fäalnisserscheinangen  so  aofzalösen,  dass 
der  grösste  Theil  weder  auf  Säarezusatz  noch  durch  Kochen  mehr 
eoagolirt    Die  Reaction  ist  dabei  die  alkalische  des  Saftes,  das  Ver- 
dannngsproduct  dünnflüssig  von  eigenthümlichem  nicht  unangeneh- 
men fleischbrühartigen  Gerüche.    Operirt  man  nicht  rasch,  oder  lässt 
man  über  die  zur  Verflüssigung  nöthige  Zeit  hinaus  digeriren,  so 
tritt  ein  ¥riderlicher  penetranter  Geruch  auf,  und  es  ist  die  Grenze 
lieht  festzusetzen,  bei  der  die  Verdauung  in  Fäulniss  übergeht,  was 
bei  pankreatischen  Flüssigkeiten  überhaupt  sehr  leicht  und  um  so 
leichter  geschieht,  je  mehr  dieselben  alkalisch  sind.    Pankreassaft 
MS  entzündeten  Drüsen  oder  aus  permanenten  Fisteln  wurde 
meist  nn¥rirksam  gefunden,  doch  es  fehlt  nicht  an  entgegengesetzten 
Angaben,  sofern  Bernstein  ^  auch  am  Saft  solcher  Fisteln  alle  drei 
Terdauenden  Einwirkungen  beobachten  konnte.     Endlich  wird  die 
Pinkreatinverdauung  auch,  und  zum  Theil  sehr  energisch  durch  die 
früher  angeführten,  reineren  Fermentpräparate  (siehe  S.  208)  erreicht. 
Im  Ganzen  ist  jedoch  das  Experiment  der  Eiweissverdauung  durch 
Ptakreas  kaum  mit  der  Sicherheit  anzustellen,  wie  die  Pepsinprobe. 
Oft  genug  lassen  die  Präparate  im  Stich,  wirken  nur  bei  einer  be- 
tfmmteren  Reaction  oder  nach  vorhergehender  Behandlung  mit  Säu- 
ren; daher  die  zahlreichen  oft  sich  widersprechenden  Angaben.   Viele 
davon  sind  dadurch  aufzuklären,  dass  die  frischen  Drüsen  kein  Fer- 
ment,  sondern  Zymogen  enthalten,  andere  durch  einen  Umstand, 
uf  den  G0KVI8AKT  sowohl  als  Meissner,  Küiine  und  Herzen  das 
grflflste  Gewicht  legen.     Nicht  jede  Drüse  noch  jedes  Infus  wirkt 
Terdmnend,  sondern  nur  die,  die  von  einem  in  Verdauung  be- 
findlichen Thiere   herrühren.    Die  Drüse  muss,  wie  man  sich 
ttsdrttckt,  „geladen*"  sein.     Vom  Schlachthause  bezogene  Kinder- 
drOsen,  oder  die,  hungernder  Hunde  sind  daher  oft  unwirksam.  Meiss- 
m  fimd  die  Proben  mit  dem  Pankreas  vom  Schwein  öfter  positiv 
lad  entschiedener  als  die  vom  Rind.    Corvisart  wiederholt  immer 
wieder,  dass  der  Bauchspeichel  seine  grr)sste  Wirksamkeit  zur  Zeit 


t  Bebmbtein,  Jahresber.  d.  gcs.  Med.  1870. 1.  S.  102. 
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der  Verdannng  erhalte,  von  der  4. — 7.  Stande  nach  der  Mahlzeit; 
9—12  Stunden  nach  der  Mahlzeit  sei  kein  die  Lösnng  fester  Eiweias- 
körper  bewirkendes  Ferment  in  der  Drüse.  Man  gelange  daher  sicher 
zam  Ziel,  wenn  man  einen  Hand  etwa  in  der  flinfien  Stande  nsch 
reichlichem  Fleischgenasse  tödtet  and  nnn  mit  kaltem  Wasser  au 
der  zerriebenen  Drtlse  ein  Infas  herstellt  Uebrigens  fehlt  es  anck 
nicht  an  der  ganz  entgegengesetzten  ¥riewohl  vereinzelten  Angabe, 
dass  auch  das  Infas  der  Pankreasdrüse  hungernder  Schweine  inf 
Eiweiss  wirke.* 

Schiff  und  Herzen  wollen  einen  Znsammenhang  zwischen  Pankreaa- 
Verdauung  und  Milzfunction  gefunden  haben^  der  sich  zunächst  darin  äussere, 
dass  das  Infus  vom  Pankreas  entmiizter  Hunde  keine  eiweissverdauende  Wir 
kung  mehr  habe  '^y  und  ferner,  dass  das  Pankreas  eines  nüchternen  Hu* 
des,  das  fUr  sich  un verdauend  ist,  verdauend  wird,  wenn  es  mit  einen 
Stück  Milz  von  einem  in  der  6.  —  7.  Stunde  der  Verdauung  getödtetea 
Hunde  zusammen  verrieben  werde.     Dies  bedarf  sehr  der  Bestätigiuig. 

Verhindert  wird  die  Pankreatinverdauung  durch  Aufkochen  der 
Fermentsubstanz,  Zusatz  von  stärkeren  Säuren  und  Alkalien.  Arsenigsanre 
Salze,  sowie  kleinere  Mengen  von  Salicylsäure  sind  ohne  Einfluss;  letztere 
behindert  erst,  wenn  sie  in  sehr  grossem  Ueberschusse  bis  zur  BfldoDg 
eines  Krystallbreies  eingetragen  wird  —  Si^häfer  &  Böhm,  Kühne. 

Im  Fötus  tritt  nach  Albertoni  ^  die  verdauende  Wirkung  desPin- 
kreas  im  letzten  Drittel  seiner  intrauterinen  Existenz  auf. 


lY.  Die  Prodnete  der  Pankreas verdanong  ans  ElwelsskSrpenL 

Während  Pankreassaft  und  Infus  beim  Kochen  gerinnen,  diin 
sie  es  nach  der  Digestion  in  der  Wärme  nicht  mehr;  sie  haben  ihm 
Eiweissgehalt  selbst  verdaut.  Eine  gleiche  Veränderung  erleidet  hin- 
eingebrachtes Eiweissmaterial,  das  nach  einiger  Zeit  gelOst  und  zna 
grössten  Theil  für  Kochhitze,  Mineralsäuren,  Bleiacetat,  Kupfervitriol 
etc.  unfällbar  wird.  Schon  Corvisart  spricht  dabei  immer  von  Pep* 
tonbildung  und  betrachtet  in  Bezug  auf  die  UmwandlnngsprodoetB 
den  Pankreassaft  dem  Magensaft  gleich,  nur  viel  rascher  wirkend. 
In  der  That  geben  die  sog.  Peptonreagentien ,  Gerbsäure,  Alkohol, 
Bleiessig,  Sublimat  noch  starke  Fällungen.    Auch  die  von  Meisshkb 


1  Die  einzige  mir  bekannte  Beobachtung  am  Menschen  ist  von  Cobvmibt; 
das  Infus  der  Drüse  eines  Mannes,  der  200  Grm.  Milch  3  Stunden  vor  der  tödt« 
liehen  Chloroformbetäubuug  getrunken  hatte,  löst«  geronnenes  Eiweias  und  Fa«^ 
Stoff  auf,  mochte  die  ursprünglich  neutrale  Keaction  gelassen  oder  Salzsäure  oder 
Alkali  hinzugefügt  sein. 

2  Herzen,  Jahresber.  d.  ges.  Med.  1870.  I.  S.  100;  Centralbl.  f.  d.  med.  Wifs. 
lS77.Nr.24. 

a  Albestomi,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VIU.  S.  254. 1878. 
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iiTorgehobene  Bioretreactioii  ist  anf  gebildetes  Pepton  zn  beziehen 
kd  letzteres  ist  jedenfalls  das  hauptsächlichste  Verdanongsproduct. 
ber  seine  Bildung  findet  anders  statt  als  bei  der  Pepsinverdanung, 
)gen  fehlender  Säure  ohne  vorhergehende  Bildung  von  Syntonin. 
att  dessen  ¥rird  unter  dem  Pankreatineinflusse  als  Uebergang  zum 
^pton  sowohl  aus  Fibrin  wie  aus  gekochtem  Eiweiss  zunächst  lös- 
ßhes  fällbares  Eiweiss  gebildet,  von  dem  in  den  ersten  Stun- 
m  mehr  yorhanden  ist,  als  später.  Sofern  etwas  Alkali  gegenwärtig 
ty  kann  auch  Alkalialbuminat  gebildet  werden.  Hat  man  daher  in 
Bern  nicht  zu  vorgeschrittenen  Stadium  der  Digestion  einen  etwaigen 
igelösten  Best  abfiltrirt,  so  kann  durch  eine  Spur  Säure  Albumi- 
il^  und  durch  Kochen  coagulirendes  Eiweiss  ausfallen.  Durch  künst- 
she  Magenverdauung  erhaltenes  Parapepton  wird  von  Pankreas- 
Au  ebenfalls  in  einen  peptonartigen  Körper  verwandelt  (Meissner), 
skoehtes  Muskelsyntonin  soll  aber  nur  wenig  davon  angegriffen 
rerden  (Schwerin). 

Ausser  Pepton  entstehen  noch  und  zwar  in  grösseren  Mengen 
eoein  und  Tyrosin,  in  kleineren  Mengen  oder  doch  spurenweise 
kiparaginsäure,  Xanthinkörper,  eine  aromatische  Säure  (Salkowski  0 
ad  regelmässig  ein  Körper,  der  dadurch  ausgezeichnet  ist,  dass  er 
ier  Verdauungsflllssigkeit  die  Eigenschaft  gibt,  sich  auf  Zusatz  von 
üdor-  oder  Bromwasser,  rosa,  roth  bis  tief  violett  zu  färben;  er  ist 
I  der  letzten  syrupösen  Mutterlauge,  aus  der  das  Leucin  bereits  aus- 
lystallisirt  ist,  enthalten,  nebst  anderen  unbekannten  Stoffen,  die 
ist  ^3  der  durch  die  Verdauung  gebildeten  Masse  ausmachen.  Die 
ei  der  Pankreasverdauung  auftretenden  Körper  sind  also  nur  zum 
lieil  bekannt,  abär  von  den  bekannten  sind  alle  bis  auf  Pepton 
lOrfallproducte,  und  darin  liegt  eine  wichtige  Differenz 
■r  reinen  Pepsinverdauung,  die  es  so  weit  nicht  bringt,  keine  Amido- 
hiren  etc.  liefert  und  bei  der  Peptonbildung  stehen  bleibt.  Das 
Jiftreten  von  grossen  Mengen  Leucin  hat  Skkebitzki  zuerst  beob- 
Bktety  Tyrosin  wurde  von  Meissner  vermuthet,  beide  Körper  wur- 
dn  als  regelmässige  Vorkommnisse  von  Küuxe-  erkannt,  und  von 
ifli,  von  Schwerin  und  Senator  bei  vielen  Verdauungsproben  quan- 
tativ  bestimmt. 

Folgendes  Beispiel  aus  Kühne's  Versuchen  gibt  eine  beiläufige  Vor- 
eUang  von  den  Mengen  der  auftretenden  Producte.  Aus  einem  Quantum 
ibriiiy  das  382  Orm.  Trockensubstanz  entsprach,  wurden  durch  Behand- 


1  Jahresbor.  d.  Thicrchomie  VIII.  S.  255. 1 878. 

2  KÜH5B,  Jahresbcr.  d.  gas.  Mod.  1S67. 1.  S.  183. 


204    Malt,  Chemie  der  Yerdauungssäfte  u.  YerdaaiuQg.  4.  Caip.  PankieaBsaft  etc. 

luDg  mit  6  Liter  Wasser  und  einem  55  6rm.  wiegenden  Pankreas  (trocken 
'^  15,2  Orm.)  nach  ßstündiger  Erwärmung  auf  40 — 48 <>  erhalten: 

11.0  6rm.  ungelöster  Rest 

42.5      „      coagulirbares  Albumin  +  Albuminat. 
Daher  waren  343.7  Grm.  in  Verdauung  gegangen,  wovon  211.2  Orm.  ab 
Pepton  (durch  Alkohol  gefüllt),  13.3  Grm.  als  Tyrosin  und  31.6  Grm.  ab 
Leucin  gefunden  wurden. 

Das  Auftreten  von  Leucin  und  Tyrosin ,  die  maas^bendstei 
Zersetzungsproducte,  ist  nicht  so  aufzufassen,  als  seien  sie  gleich- 
zeitig  mit  dem  Pepton,  also  nebeneinander  durch  denselben  Proeeas, 
etwa  eine  Spaltung  entstanden.  Sie  entstehen  vielmehr  erat  eon- 
secutiv  aus  früher  gebildetem  Pepton.  Als  Belege  daftir  wäre  an- 
zuführen: 1.  dass  wenigstens  nach  einigen  Beobachtungen  die  Menge 
beider  Körper  mit  der  Dauer  der  Digestion  zunimmt;  2.  dass  Dadi 
Kühne's  älteren  Angaben  das  Pepton  selbst,  durch  Pankreasinte 
weiter  verdaut,  und  unter  Bildung  von  Leucin  und  Tyrosin  schUew* 
lieh  vollkommen  verschwinden  könne;  3.  dass  das  Pankreaspepton 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  gleich  dem  Pepsinpepton  zusammen- 
gesetzt ist,  also  kein  Zerfallproduct  sein  kann. 

Kühne's  neuere  Angaben^,  die  noch  so  unfertig  vorliegen,  dass  ae 
kaum  befriedigen  können,  zumal  es  sich  dabei  um  die  Benennung  zahl- 
reicher nicht  isolirter  Körper  handelt,  stehen  zu  obigem  Punkt  2)  in  ^- 
derspruch.  Das  wesentlichste  davon  ist  folgendes.  Das  Albumin  soll  in 
2  Arten  Peptone  zerfallen,  von  denen  die  eine  Art  (Hemipepton)  wei- 
ter zersetzt  wird,  die  andere  nicht.  Die  Spaltung  in  zwei  ungleich  leielit 
zersetzbare  Theile  soll  auch  in  Schützenberoeb^s  Arbeiten  über  die  Ei- 
weisskörper  eine  Stütze  finden,  nach  denen  Eiweiss  beim  Kochen  mit 
Schwefelsäure  einen  schwer  angreifbaren  Theil  das  HemiproteYn  (von 
Kühne  Antialbumid  genannt)  liefere,  welcher  Theil  mit  Trypsin  kein 
Leucin  oder  Tyrosin  mehr  gibt,  sondern  Antipepton.  Eine  lösliehe  Vo^ 
stufe  des  Antipeptons  sei  das  Parapepton  (von  Kühne  Antialbnmat  g^ 
nannt),  es  werde  von  Trypsin  peptonisirt,  gäbe  aber  auch  keine  Amido- 
säuren.  Die  Hemialbumose  (ein  Körper  ohne  characteristische  Eigen- 
schaften) sei  die  Vorstufe  des  Hemipeptons,  jenes  Theils  vom  Peptoi, 
der  zwar  nicht  durch  Pepsin  weiter  verändert  werde,  aber  bei  der  Tryp- 
sinverdauung  gleich  weiter  in  Amidosänren  etc.  zerlegt  werde.  Analy- 
tische Belege  fehlen  zu  allen  diesen  Vermuthungen  noch  völlig. 

Inwiefern  sich  die  Pankreasverdauung  an  der  Bildung  von  Oa- 

sen  betheiligt,  hat  Hüfner^  genau  untersucht,  indem  dabei  dnrek 

complicirte  und  verlässliche  Vorrichtungen  jede  Nebenzersetzung  dnrch 

etwa  von  aussen    hineingekommene  Bacterien  ausgeschlossen  war. 

Da  die  Drüsensubstanz  im  frischen  Zustande  schon  Bacterien  enthält, 


1  KüHXE,  Vcrhandl.  tl.  med.-naturhist.  Vereins  zu  Heidelberg  1.  Sep.-Abdr. 

2  HüFNER,  Jahresbor.  d.  Thierchcmie  IV.  S.  262.  1874,  V.  S.  264. 1875. 
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massten  Hüfner's  Versuche  mit  dem  Alkoholpräcipitat  ans  Pankreas- 
glycerin  angestellt  werden.   Dabei  zeigte  sich,  dass  jeder  Verdanongs- 
versuch  Kohlensäure,  wenn  gleich  in  sehr  wechselnder  Menge'lieferte, 
unter  Verschwinden   des  Sauerstoffs   der  miteingeschlossenen  Luft. 
Nie  traten  aber  brennbare  Gase  wie  Wasserstoff  oder  Sumpfgas 
auf,  und  die  Bildung  dieser  im  Darme  hängt  also  jedenfalls  mit  der 
reinen  PankreasTerdauung  in  keiner  Weise  zusammen.    Aber  HOf- 
NER  fand  weiter,  dass  auch  die  Kohlensäure  keineswegs  ein  Ver- 
dauungsproduct  ist,  sondern  dass  sie  nur  einer  nebenbei  ablaufenden 
Oxydation,  die  immer  dann  eintritt,  wenn  überhaupt  Sauerstoff  vor- 
handen ist,  ihren  Ursprung  verdankt;  schon  gekochtes  Fibrin  allein 
gibt  nach  3  wöchentlichem  Digeriren  bei  40— 50<^  und  bei  Luftgegen- 
wart Kohlensäure.    Schliesst  man  umgekehrt  die  Luft  aus,  indem 
man  Fibrin,  Wasser  und  Fennentpulver  in  ein  Gefäss  bringt  und 
die  Luft  vor  dem  Zuschmelzen  des  Gefässes  auspumpt,  so  zeigt 
sich  nach  einigen  Tagen  gleichwohl  Alles  verdaut  bis  auf  krttmliche 
Reste,  aber  Kohlensäure  fehlt.    Aus  diesen  Versuchen  folgt, 
dass  die  reine,  von  Fäulnissorganismen  unbeeinflusste  Pankreatinver- 
dauung  mit  der  Entwicklung  von  Gasen  nichts  zu  thunhat. 
Im  lebenden  Darm  stellen  sich  die  Verhältnisse  allerdings  ganz  an- 
ders; da  tritt  Kohlensäure  auf,  weil  Luft  vom  Magen  herabkommt, 
und  da  treten  auch  brennbare  Gase  auf,  letztere  aber  unter  dem  Ein- 
flösse von  Bacterien,  als  echte  Fäulnissproducte.    Auf  die  Beschrei- 
bong  dieser  Verhältnisse  wird  später  eingegangen. 

Die  Kenntniss  der  auftretenden  Gase  hat  neben  den  später  zu 
erörternden  Arbeiten  Nencki's  und  Kühne's  besonders  beigetragen, 
die  reine  Pankreasverdauung  und  die  so  leicht  eintretende 
Fänlniss  auseinanderzuhalten.  Kühne ^  empfiehlt  als  Mittel 
nu*  B^;renzung  der  reinen  Verdauung  die  Salicylsäure,  welche  die 
Wirkung  der  löslichen  Fermente  (Enzyme)  nicht  beeinträchtigt,  die 
Fliünissorganismen  aber  nicht  aufkommen  lässt,  so  dass  durch  sie 
die  Pankreasverdauung  als  chemischer  i^rocess  isolirt  werden  kann. 
Z.  B.  800  Grm.  Drüse  mit  4  Grm.  Salicylsäure  und  2  Liter  Wasser 
W  40^  digerirt,  zeigten  keine  Spur  Bacterien,  während  die  Drüse 
•chon  nach  ein  paar  Stunden  gelöst  war  und  ein  weisser  Tyrosin- 
^i  die  Peptonlösung  erftillte;  Schwefelsäure  und  Salzsäure  leisten 
^^i«8elbe  nicht,  aber  Essigsäure  soll  wie  Salicylsäure  wirken.  Be- 
^^ckung  mit  einer  Aetherschichte  ist  nicht  zu  brauchen,  unter  ihm 
'^beu  die  Bacterien  weiter.    Uebrigens  hat  Kühne  gezeigt,  dass  man 


1  KüHifE,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VI.  S.  272. 1876. 
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bei  Anwendnng  von  keimfreiem  Materiale  ohne  Salicylsftiire  aiu- 
kommen  kami,  wemi  durch  Papierrerschlnss  der  Staub  abgehalten 
nnd  die  Verdanangsproben  vor  Bewegung  geschützt  stehen  gelassea 
werden. 

Pancreaspepton.  Aus  den  bis  auf  Goryisart  znrflckreieheDdea 
Angaben,  dann  aus  denen  von  Meissner ^^  Schwerin^,  Kühne '  und  Se- 
nator^ gebt  hervor,  dass  das  Pankreasverdauungsproduct,  welches  durch 
viel  Alkohol  gefüllt  wird,  sich  im  äussern  Verhalten  und  den  Reactionea 
nicht  von  dem  Pepsinpepton  unterscheiden  lässt,  oder  dass  doch,  wem 
unbedeutende  Differenzen  auftreten,  sie  sich  auf  Verunreinigungen  besiehei 
lassen.  Durch  Fällung  mit  Alkohol  ist  das  Pepton  ein  harziger  oAer  8j- 
rupöser,  an  feuchter  Luft  klebrig  werdender  Niederschlag,  dessen  Ldsini^ 
die  MiLLON'sche  Reaction  gibt,  mit  heisser  Salpetersäure  sich  gelb  filrbt, 
von  Alaun,  Gerbsäure,  Pikrinsäure  gefällt,  von  BlutlaugensabE  -f-  Essig- 
säure höchstens  getrttbt  wird  und  durch  Pergamentpapier  hindurchdüRm- 
dirt.  Verlässlich  rein,  mit  Httlfe  von  fractionirter  Alkoholfkllung  ist  Pin- 
kreaspepton  noch  nicht  dargestellt  worden;  die  Sorge  vollständiger  Ab- 
trennung des  bei  der  Pepsinverdauung  nicht  auftretenden  Tyrosins  erschwert 
jedenfalls  die  Reindarstellung  hier  noch  mehr.  Die  Zusammensetzung  dei 
PankreaspeptoDS  und  sein  Verhältniss  zum  Eiweiss  ist  daher  unbekannt 
Kistiakowsky's  ^  Analysen  vermögen  die  Lttcke  nicht  auszuftülen;  er  find 
weniger  C^/o  als  im  Pepsinpepton,  aber  die  Wahrscheiolichkeit  spricht  bd 
den  sonst  stimmenden  Eigenschaften  fUr  die  Identität  beider.  Dass  maa 
endlich  gar  nichts  weiss  ttber  die  Zusammensetzung  der  vennutheten,  aber 
noch  nicht  fassbaren  Gomponenten  des  Pankreaspepton  (Antipepton  nnd 
Hemipepton)  braucht  kaum  weiter  erwähnt  zu  werden. 

Pankreasleimpepton.  Knochenleim  mit  Pankreasdrüse  oder  dessei 
Infus  digerirt,  verliert  die  Gelatinirbarkeit  und  wird  zu  einem  Körper 
von  völlig  peptonähnlichen  Eigenschaften,  über  den  Sghweder  <  mehrerW 
Reactionen  angegeben  hat.  Es  ist  löslich  in  Wasser  und  verdfinntea 
Weingeist,  unlöslich  in  absolutem  Alkohol,  gibt  die  sog.  Biuretreactki 
und  wird  durch  wiederholte  Fällung  mit  Alkohol  weiss  erhalten.  Bei  115* 
getrocknet  fand  Nencki''  darin  40.16—41.1  o/o  C,  6.8— 7.3<>/o  ffmi  15.27 
bis  15.460/o  N,  wobei  aber  zu  bemerken  ist,  dass  die  Präparate  Nbhcd^ 
nicht  durch  reine  Enzymwirkung,  sondern  gelegentlich  der  Untersndmi- 
gen  ttber  die  Zersetzung  bei  der  Fäulniss  mit  Pankreas  erhalten  worden  sM. 

Leucin  CkHuNCh^ 

Leucin  und  Tyrosin  bilden  ein  Oeschwisterpaar,  das  unter  den 
Zersetzungsproducten   von  Eiweiss-   oder  leimartigen  Körpern  &st 

1  Meissneb,  1.  c. 

2  Schwebin,  Jahrcsber.  d.  gas.  Med.  1S67. 1.  S.  150. 

3  Kühne,  Ebenda  1867. 1.  S.  183. 

4  Sbnatob,  Ebenda  1868. 1.  S.  94. 

5  KisTiAKOwsKY,  Jahresber.  d.  Thierchemie  FV.  8. 17.  1874. 
<)  ScHWEDEB,  Jahrcsber.  d.ges.  Med.  1S67.I.  S.  152. 

7  Nkncki,  Jahresbcr.  d.  Thierchemie  VI.  S.  31. 1876. 


Lencin.  207 

regehnftwig  auftritt,  gleichgflltig  ob  diß  Zersetzung  durch  Säuren, 
Basen,  Oxydationsmittel,  Pankreasferment  oder  Fänlniss  bewirkt  wird. 
Sie  Bind  oft  die  einzigen  Körper  die  dabei  im  Znstand  der  Reinheit 
erhalten  werden,  der  Rest  bildet  die  chemisch  nicht  mehr  anflösliche 
Schmiere.  Das  Lencin  hat  immer  die  Oberhand,  indem  es  sich  regel- 
mlBsig  in  grösserer  Menge  als  das  Tyrosin  vorfindet.  Im  fanlen 
Else  wurde  es  1818  Ton  Proust  entdeckt  und  Käseoxyd  auch 
Aposepedin  genannt,  Braconnot  traf  es  bald  darauf  bei  der  Zer- 
letEong  thierischer  Stoffe  durch  Vitriolöl,  Mulder  erkannte  die  Einer- 
leiheit  der  Stoffe  Ton  Proust  &  Braconnot. 

Im   lebenden  Organismus   sind   die  Stätten  des  regsten  Stoff- 
wechsels vor  allem  die  Drüsen  die  Fundorte  von  Leucin,  aber 
meht  alles  Leucin  das  da  gefunden  worden,  gehört  dem  Bestand  des 
lebenden  Organs  an.    Die  Pankreasdrüse,  die  uns  hier  zunächst  in- 
teressirt,  ist  am  reichsten  daran.    Scherer  ^  erhielt  aus  20  Pfund 
Pankreas  vom  Ochsen  180  Grm.  reinen  Leucins,  neben  etwas  Tyrosin, 
l     ins  1.77  %  der  frischen  nassen  und  7.37  ^!o  der  trockenen  Drüse 
^     entspricht.   So  grosse  Mengen  sind  später  nicht  mehr  gefunden  worden 
{     md  es  ist  wahrscheinlich ,  dass  dabei  bereits  eine  Selbstzersetzung 
itatttgefunden  hat     Kleinere   Mengen  Leucin   kommen   immer    im 
Pankreas  vor,  was  beweist,  dass  es  kein  Fäulnissproduct  ist;  Scherer 
kat  die  frische  Pankreasdrüse  eines  Ochsen  sofort  nach  dem  Herans- 
;      nehmen  aus  dem  Körper  zerkleinert  und  in  Bleizuckerlösung  legen 
hisen;  Radziejewski  ^  hat  die  noch  dampfend  warmen  Eingeweide 
inter  Alcohol  zerschnitten  und  das  Extract  weiter  untersucht;  und 
Kühne  ^  hat  Ton  einem  durch  Verbluten  getödteten  Hunde  das  Pan- 
kreas herausgenommen  in  einem  auf  100  ^  erhitzten  Mörser  mit  heissem 
Sande  und  siedendem  Wasser  zerrieben :  in  allen  diesen  Fällen  wurde 
Lencin  in  entweder  deutlich  nachweisbarer  oder  auch  in  grösserer 
Menge  gefunden.   Es  gehört  also  (nicht  aber  das  Tyrosin)  in  kleiner 
Menge  schon  dem  Bestände  der  Drüse  an,  und  seine  Menge  vermehrt 
»ich  sehr,   wenn  die  Drüse  nicht  rasch  verarbeitet  wird.     Leucin 
kommt  femer  vor^  in  der  Milz,  in  den  Lymphdrüsen,  Speicheldrüsen, 
in  Thymus,  Schilddrüse,  Leber  namentlich  in  kranken  Lebern,  im 


t  ScHEBEB,  Ann.  d.  Chemie  CXII.  S.  257;  CanstAtt's  Jahresbcr.  d.  Pharm.  1859. 
M.  8. 64. 

2  Radziejbwski,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Med.  ISGG.  I.  S.  98. 

3  Kühne.  Jahrosber.  d.  gcs.  Med.  ls()7. 1.  S.  1S4. 

4  Die  Literatur  über  die  Fundstollen  von  Leucin  und  Tyrosin  ist  so  um- 
j^Luend,  dass  eine  vollständige  Aufführung  weder  nützlich  noch  thunlich  erscheint. 
Zahlreiche  Angaben  enthalten  die  Canstatt*Hchen  Jahresber.  d.  Pharm,  für  die  Jahre 
l^>54  (II.  S.  64),  1855  (II.  S.  TM,  lS5r>  (IL  S.  42)  und  1*559  (IL  i>.  64  u.  91). 
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Gehirn,  in  der  Lnnge,  in  pathologischem  Harn  bei  Leberkrankhdten, 
im  Eiter,  in  leukämischem  Blnte,  im  Blute  bei  Leberatrophiei  fai 
Choleradejectionen ,  in  Organen  ui^Unischer  Thiere,  in  ExsndatOBi 
Atherombälgen,  im  Schmutz  yerdickter  Nägel.  Bei  niederen  Thierai 
ist  es  gleichfalls  oft  geftmden  worden,  z.  B.  im  Verdaanngscaiud  TOt 
Schmetterlingspuppen,  in  Raupen,  Spinnen,  in  Krebsen  etc.  Endlieh 
ist  es  auch  in  Wickenkeimlingen  neben  Asparaginsäure  und  Tjnm 
in  kleiner  Menge  nachgewiesen,  ebenso  in  fauler  Hefe. 

Leucin  bildet  sich  bei  anhaltendem  Kochen  von  Mnskelfleiseki 
Legumin,  Eiweiss,  GaseYn,  Fibrin,  Hom,  Wolle,  Federn^  Igelstaekeb^ 
elastischem  Gewebe,  Spongin,  Schleim,  FibroYn  etc.  mit  yerdflnnt« 
Sqhwefelsäure,  beim  Kochen  (oder  Schmelzen)  derselben  Materialia 
mit  Kali,  beim  Erhitzen  der  Eiweisskörper  mit  Baiytwasser,  beiii 
Erhitzen  mit  Bromwasser  in  zugeschmolzenen  Röhren,  beim  Koch« 
mit  Salzsäure  und  Zinnchlorttr  u.  s.  f.  Fast  immer  entsteht  anck 
Tyrosin,  oft  GlycocoU  und  andere  Amidofettsäuren  dabei,  und  regel- 
mässig eine  grössere  Menge  schmieriger  Producte.  Bestimmtes  Aber 
die  stattfindenden  Vorgänge  ist  nicht  bekannt,  doch  wären  darftber 
Schützenberger's  1  Arbeiten  zu  vergleichen. 

Zur  Darstellung  können  alle  genannten  Materialien  benflW 
werden ;  meist  kocht  man  mit  verdünnter  Schwefelsäure.    Die  ein- 
zelnen älteren  Methoden  sind  im  GMELiifschen  Handbuch  Band  T. 
S.  820.  1852  beschrieben.    Sie  sind  gleichzeitig  Medioden  zur  I^- 
rosindarstellung.     1.  Hom  wird  mit  dem  16  fachen  Gewichte  fer 
dünnter  Schwefelsäure  (1 : 3)  36  Stunden  lang  gekocht,  die  FlttssigkiB 
mit  Kalkmilch  übersättigt,  wieder  gekocht,  vom  Gyps  befireit,  d« 
Filtrat  mit  Schwefelsäure  neutralisirt  und  abgedampft.    Zuerst  6^ 
scheint  noch  Gyps  in  Krusten,  dann  Tyrosin  in  kugeligen  Maaso^ 
später  Leucin.  —  Hinterberger.  ^    2.  Ein  besonders  vortheilhata 
Material  ist  nach  Zollikofer^  das  Nackenband  vom  Bind,  es  wild 
nach  Erlenbceter  &  Schöffer  zu  1  Theil  mit  2  Theilen  Schwefol- 
säure  und  3  Theilen  Wasser  durch  3  Stunden  gekocht    Längeici 
Kochen  gibt  keine  grösseren  Leucinmengen.  Man  verfährt  dann  wie 
bei  1.,  und  lässt  nach  dem  Auskrystallisiren  der  Hauptmasse  too 
Gyps  am  kühlen  Orte  längere  Zeit  stehen.    Die  rohen  Lencinmssseo 
werden  mit  kaltem  Weingeist  gewaschen  und  vom  schwerer  löslichcD 
Tyrosin  durch  Auflösen  in  viel  Wasser  und  Hinstellen  befreit 
Zur  weiteren  Reinigung  krystallisirt  man  in  allen  Fällen  aus  htiaam 


1  ScHüTZBNBEBOER,  Jahresber.  d.  Thicrchemie  Y .  S.  299. 1 875. 

2  HiNTBRBBBGEB,  Ann.  d.  Chemie  LXXI.  S.  72. 

3  ZoLLiKOFEB,  Ebenda  LXXXII.  S.  108. 
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Wmaser  oder  Weingeist;  behandelt  mit  Kohle,  digerirt  mit  Bleihydroxyd; 

iltiirt  and  entbleit  mit  Schwefelwasserstoff.    Städeler^  löst  in  Lauge,  ver- 

•etrt  mit  Bleioxydkali,  kocht,  filtrirt,  entbleit  mit  Schwefelsäure,  dampft 

ein  nnd  zieht  mit  heissem  Alkohol  das  Leucin  aus.     Dadurch  wird  ein 

■diwefelhaltiger  Körper   entfernt.     Zur  völligen  Trennung   vom  Tyrosin 

liaben  Hlasiwetz  und  Habermann  ^  folgendes  Verfahren  mit  Yortheil  be- 

nitit     Das  Rohpiilparat  wird  mit  viel  Wasser  zum  Sieden  erhitzt  und 

•QfTlel  Ammoniak  zugesetzt,  dass  sich  alles  löst.    Nun  wird  in  die  heisse 

FItefligkeit  Bleiessig  getropft,  bis  der  anfangs  braune  Niederschlag  weiss 

encheint,  filtrirt ,  das  lichtgelbe  Filtrat  wieder  zum  Sieden  erhitzt,   mit 

nrdfinnter  Schwefelsäure  neutralisirt  nnd  abermals  filtrirt.    Während  das 

mtrat  verkühlt;  Hillt  das  Tyrosin  fast  quantitativ  aus,  während  das  Leucin 

|dM  bleibt  und  am  besten  gewonnen  wird,  wenn  man  in  dessen  heisse 

Ltang  Knpferhydroxyd  einträgt  nnd  die  Leucinknpferoxydverbindung  zu- 

Skhst  herstellt,  die  dann  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt  wird. 

Die  Ausbeuten  sind  z.  B.  folgende:  Erlenmeyer  &  Sghöffer  er- 
Iddten  bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure  aus  Nackenband  36 — 45^/0;  aus 
Siifibrin  140/0,  aus  Fleisch  IS^/o,  aus  Ei  weiss  10  o/o,  aus  Hörn  10  o/o 
Xeodn.  Hlasiwetz  &  Habermann  ^  erhielten  bei  der  Zersetzung  der 
ThMnstoffe  bei  Ueberdruck  mit  Brom  an  Rohleucin  (tyrosinhaltig)  aus 
bnmin  22,6,  aus  Pflanzenalbumin  17,3,  aus  CaseYn  19,1,  aus  Legumin 
J7,9*/o  Leucin.  Schützenberger  ^  erhielt  beim  Zerkochen  mit  Barytwasser 
JBM  Eiweiss  etwa  24 — 25  o^o  Leucin  gemengt  mit  dessen  sog.  LeuceYn, 
3riMCD«  ans  reiner  Gelatine  mit  Schwefelsäure  1.5— 2 o/o. 

Synthese  undConstitution.     Leucin  wird  synthetisch  nach  den 

^ftoden    ftir    die   Amidofettsäuren   (Alanine)   CnHm-\-iNChi   oder   HiN  — 

4iiüiin  —  COOH  typischen  Reactionen  erhalten.    Durch  Kochen  von  Va- 

Smldehydammom'ak  mit  Blausäure  und  Salzsäure  erhielt  es  Limprioht^, 

5 — 6  stttndiges  Erhitzen  von  Monobromcapronsäure  mit  gesättigtem 

auf    120  —  130  0  HüFNER».     Entsprechend  der   letzteren  Bil- 

eiae  zerfällt  das  native  (Hom-)Leucin  mit  rauchender  HJ  auf  1400 

150®  im  Rohr  erhitzt,  in  Capronsäure,  Jodammonium  und  Jod :  CbHioNffi 

0001/+  3ffJ=  Cblli  1 C0OII+  NHxJ+  Ji.    Das  Leucin  ist  also  eine 

Capronsäure  (Amidocapronsäure) ,   ein  Isomeres   des  GlycocoUs. 

*  wies  ferner  nach,  dass  das  Leucin  aus  der  Monobromcapronsäure 

ij  das  aus  dem  Valeral  höchst  wahrscheinlich  identisch  mit  dem 

chen  Leucin  ist.     Da  nun  die  zur  Darstellung  der  Monobromsäure 

iirtEfte  Capronsäure  sog.  Gährungscapronsäure  war,  wie  sie  sich  gleich- 

mit  der  Gährungsbnttersäure  bildet,  Lieben ^o  ^khtx  nachwies,  dass 


1  Stadsleb.  Ann.  d.  Chemie  CXVI.  S.  57.  1800. 

2  HiiAsiwETZ  &  Habbrmann,  Jahresber.  d.  Thierchemie  III.  S.  5. 1873. 

3  Eblkkmstkb  &  ScHÖFKEE,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Pharm.  1860. 11.  S.  40. 

4  Ulasiwbtz  &  Habbbmamn,  Jahresber.  d.  Thierchemie  1.  S.  2.  1871. 

5  Schützbnbebgbe,  Ebenda  Y.  S.  310.  1875. 

6  Nbhcki,  Ebenda  VII.  S.  81.  IS77. 

7  Limpbicht,  Ann.  d.  Chemie  XCIV.  S.  243.  1854. 
s  HüFifEB,  Chem.  Centralbl.  1869.  S.  159. 

9  Dertelbe,  Joum.  f.  prakt.  Chemie  (2)  1.  S.  6.  1870. 
10  Liebem,  Ann.  d.  Chemie  CLXX.  S.  89.  1873. 

^[andbaeb  der  Phjiiolosrio.    P.d.  Va.  14 
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die  Gährnngscaprons^nre  normal  ist^;  so  ist  die  Constitntioii  aacb  für 

die  Gruppe  HiN —  C\H\^  aufzustellen  und  die  völlig  aufgelöste  Formel 

des  Leucins  wäre: 

H^N  _  Qff^  _  ^^2  _  Qß^  _  Qjj^  _  cff^  _  COOK 

Eigenschaften.  Das  Rohleucin,  wenn  es  sich  aus  den  dicken 
Mutterlaugen  von  verkochtem  Hörn  etc.  abscheidet,  bildet  dicke  Hänte, 
und  Krusten  die  unter  dem  Mikroskop  die  bekannten  Lencinkngebi 
und  Knollen  zeigen,  ziemlich  durchsichtig  und  hell  sind,  mitimter 
mit  feiner  radiärer  Zeichnung.  Abgesaugt  stellt  es  schmutzig  weine, 
leichte,  kreidige  Massen  dar.  Hat  man  es  (durch  Kohle  and  öfteres 
Umkrystallisiren  besonders  aus  heissem  Alcohol  gereinigt|  so  bildet 
es  schneeweisse,  dünne,  lebhaft  perlglänzende,  leichte,  doppelt  bre- 
chende, sich  fettig  und  weich  anftthlende  Krystallblättchen.  Es  löst 
sich  in  27  Theile  Wasser  von  20  ®,  viel  leichter  in  heissem,  in  etwi 
660  Theile  kaltem  Weingeist  von  92  «o,  in  1040  Theile  von  98  V, 
viel  leichter  in  heissem  und  schwächerem  Weingeist,  nicht  in  Aetb^. 
Leucin  schmilzt  bei  170  <^  und  verhält  sich  dabei  characteristisd 
durch  das  lockere  wollige  Sublimat  das  ein  guter  Theil  dabei  giU^ 
so  lange  man  nicht  hoch  über  den  Schmelzpunkt  erhitzt,  währenl 
bei  raschem  Erhitzen  auf  180 — 200  <^  neben  braunem  brenzlichem  Od 
Kohlensäure  und  Amylamin,  letzteres  mit  seinem  eigenthflmlidie& 
Gerüche  auftritt:  H^N-^aHxo  —  COOH^  mN—CtHu  +COi. 

Amylamin  wird  auch  direet  aus  Hom  erhalten,  wenn  man  es  in  eoi- 
centrirter  Kalilauge  löst  und  diese  Lösung  vorsichtig  destillirt  —  Schva- 
NERT  2.  Mit  schmelzendem  Kali  gibt  Leucin  Entwicklung  von  Ammonik 
und  Wasserstoff  neben  valeriansaurem  Kali  —  Liebig.  Durch  fauleiiBl 
Fibrin  wird  es  zu  Ammoniak  und  Valeriansäure  —  Bopp,  Neitcki,  wä 
Oxydationsmitteln  (Braunstein  und  Schwefelsäure  oder  Kaliumpermangaii^ 
gibt  es  ebenfalls  Valeriansäure  (oder  Valeronitril)  neben  Ammoniak,  Kohlet' 
säure  und  Oxalsäure  —  Liebio,  Neubauer.  In  Salpetersäure  gelöst,  wi 
Stickoxyd  behandelt,  wird  es  zu  Leucinsäure  (homolog  der  Milchsäure)  " 
Strecker  3.  Durch  Ozon  wird  wässriges  Leucin  nicht  verändert,  alktE* 
haltiges  aber  zu  flüchtigen  Fettsäuren,  Kohlensäure  und  Ammon  oxyiM 
—  Gorüp-Besanez^.  Concentrirte  selbst  ranchende  Schwefelsäure  löflt  wt 
farblosen  Flüssigkeit,  die  noch  unverändertes  Leucin  enthält. 

In  Ammoniak,  Kalilange  und  verdünnten  Säuren  löst  sich  Leneii 
leichter  als  in  Wasser;  anderseits  löst  wässriges  Leucin  Kupferhydroxj^ 
und  Quecksilberoxyd  auf.  In  beiden  Fällen  entstehen  Verbindungen  CB^ 
sprechend  der  Doppelnatur  als  Amidsäure.     Das  sa Iz saure  Leucin i^ 


1  Auch  die  durch  Oxydation  der  Eiweisskörper  erhaltene  Capronsiure  b« 
dieselbe. 

2  ScHWANERT,  Ann.  d.  Chemie  CIL  S.221. 1857. 

3  Strecker,  Ebenda  LXVIII.  S.  55.  1848. 

4  GoRur-BESANEz,  Ebenda  CX.  S.  96.  1859,  CXXV.S.210. 1863. 
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htNOt)i.ffCl  und  bildet  weisse  Blättchen,  das  Leacinknpfer  kry- 
Irirt  ans  der  dnnkelblauen  Lösung  in  blanen  Warzen  —  Gossmann  K 
Zur  Erkennung  des  Leucins  dient  1.  der  mikroskopische  Befund; 
er  vorher  schon  beschriebene  Subiimirversuch  (wolliges  Sublimat  und 
luDingeruch);  3.  die  ScHERER'sche  Probe  ^:  man  verdampft  mit  Sal- 
relore  am  Platinblech  und  erhält  einen  wenig  oder  nicht  gefärbten 
csCand,  der  mit  ein  paar  Tropfen  Natronlauge  weiter  erwärmt  eine 
),  dem  Blech  kaum  adhärirende  Flüssigkeit  gibt,  die  sich  oft  auf  einen 
len  runden  Tropfen  zusammenzieht;  4.  salpetersaures  Quecksilberoxyd 
je  nach  der  Goncentration  der  Lösung  des  Leucins  keinen  oder  einen 
len  Niederschlag  ohne  Köthung  der  Flüssigkeit^  die  Beimengung  von 
win  anzeigen  w^ttrde  —  R.  Hoffmann. 

Isomeres  und  Verwandte  des  Leucins.  Durch  Fäulniss  von 
RTasser  libergossenem  Rinderpankreas  bei  40"  erhielt  Nengki^  ein  von 
gewöhnlichen  etwas  abweichendes  Leucin,  sofern  es  sich  nicht  in  27^ 
em  erst  in  43.6  Tbl.  Wasser  von  14.5<^  löste,  einen  süssen  Geschmack 
n  und  bei  210^  ohne  zu  schmelzen  sublimirte,  dann  aber  ebenfalls 
lamin  (Butylamin  ?)  abgab.  Gorup-Besanez  ^  glaubt  in  diesem  Leucin 
ron  ihm  früher  einmal  im  Pankreasgewcbe  aufgefundene  Amido- 
iri  an  säure  (sog.  Butalanin)  CiffwNOi^  wieder  zu  erkennen,  was 

der  Bestätigung  bedarf.  Endlich  wäre  hier  noch  der  zahlreichen 
liiiiren  zu  gedenken,  die  Sohützenbergeb  <>  aus  seinem  beim  Zerkochen 
Siweiss  mit  Barytwasser  erhaltenen  Amidgemenge  —  melange  amid^ 
hellweise  isolirt  hat.  Schützenberger  stellt  im  Gegensatz  zu  den 
inen  CnHin-\-\NO%  eine  Gruppe  von  Amidosäuren,  die  LeuceYne 
in — \NOi  auf,  die  gleich  seien  den  Leucinen  minus  Ih  und  die 
«Minren  der  Acrylsäurereihe  darstellen.  Später  hat  Schützenberger 
len  Mutterlaugen  vom  Leucin,  Tyrosin  und  Butalanin  eine  Amidsäure 
lehieden,  die  er  Tyroleucin  C-JInNO^  nennt;  und  betrachtet  sein 
ein  C^H\\^01  als  ein  Gemenge  dieses  Tyroleucins  mit  Butalanin 
iW(h,  Auf  das  Nähere  aller  dieser  Körper  kann  hier  nicht  einge- 
m  werden,  ich  verweise  auf  die  angeführte  Literatur. 
Das  bei  der  Pankreasverdauung  im  Darm  gebildete  Leucin  muss  im 
•er  weitere  Veränderungen  erleiden,  da  es  in  den  normalen  Excreten 

erscheint;  einen  Anhaltspunkt  geben  die  Versuche  von  Schultzen 
aiCKi^;  die  nach  der  VerfUtterung  von  40  Grm.  Leucin  an  einen  Hund 
»  zwei  Tagen  in  dieser  Zeit  ein  Plus  von  6 — 7  Grm.  Harnstoff  im 

fanden.    Wie  aber  aus  Leucin  Harnstoff  entsteht,  ist  uns  vorläufig 

ganz  unbekannt. 
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6  ScHüTZBNBRRQER,  Bull.  de  la  80C.  chim.  XXIIL,  XXiV.,  XXV. :  Compt.  rend. 
XII.  p.  262,  LXXXIV.  p.  124.  Im  Jahresber.  d.ThierchemieV.  S.2U9— 311. 1875, 
.  2«  u.  29.  IS7Ü,  VII.  S.  52.  1877. 

7  ScHULTZEN  &  Nescki,  Jahrcsbor.  d.  Thierchemie  II.  S.  299.  1^72. 
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Tyrosm  aHuNCh. 

Obwohl  in  den  meisten  Fällen  ein  Begleiter  des  Lencins,  ist  du 

Tyrosin  immer  in  bei  weitem  kleineren  Mengen  zu  finden  und  fehK 

in  frischen  gesunden  Organen,   wenn  sie  vor  aller  Selbstzersetranj 

bewahrt  bleiben.     Frerichs  &  Städeler,    Scherer  und  Andere' 

haben  zwar  angegeben,  im  Pankreas  von  Menschen  und  Thieren  ood 

theilweise  in  der  Leber  Tyrosin  gefunden  zu  haben,  aber  nach  dei 

späteren,    die   beginnende  Selbstzersetzung   völlig   ausschliesseDda 

Versuchen  von  Radziejewski  1.  c.  und  Kühne  sind  die  lebenswarm« 

sofort  zerkochten,  oder  in  Alcohol  gebrachten  Eingeweide,  wie  Pffl- 

kreas,  Milz,  Lymphdrüsen,  Speicheldrüsen,  Thymus,  Schilddritee  Joi 

Leber  frei  von  Tyrosin.    Noch  ein  anderer  Weg,   nämlich  der,  & 

frische  Pankreasdrüse  mit  Glaspulver  und  absolutem  Alcohol  oder 

heissem  Wasser  zu  zerreiben  und  mittelst  Pepsinverdauung  in  iMat 

zu  bringen,  ergab  Abwesenheit  von  Tyrosin  (neben  nur  kleinen  Lei- 

einmengen  in  dem  Drüsenextract).    Hingegen  ist  das  Auftreten  toi 

Tyrosin  sicher  gestellt  in  vielen  pathologischen  Organen  und  Excreto^ 

z.  B.  in  Milz  und  Leber  bei  acuter  Atrophie,  Erweichung,  Vario^ 

Typhus,  häufig  im  Harn  bei  diesen  Zuständen  immer  neben  Lewbi 

dann  in  den  Schuppen  bei  Pellagra,  im  Sputum  mancher  Bronchitl- 

aflfectionen  (vielleicht  z.  Th.  die  sog.  CHARCOT'schen  Kystalle  bildeift 

in  Atheromcysten  etc.    Von  niederen  Thieren  ist  die  Cochenille  nÜ 

an  Tyrosin  und  auch  im  Pflanzenreich  ist  es  nachgewiesen.   M 

wo  es  sich  findet,  ist  es  als. ein  Zersetzungsproduct  der  EiweisskOifcr 

aufzufassen.    Auf  mit  schwachem  Spiritus  conservirten  Leicbenpii' 

paraten,  in  faulendem  Eiweiss,  in  fauler  Hefe  ist  es  reichlich  Ttf* 

banden.    Seinen  Namen  hat  es  von  tvqoc:  Käse ,    bei  dessen  Ttf- 

«fchmelzen  mit  Kali  es  Liebig  im  Jahre   1846  entdeckte.    Settd» 

ist  es  ungemein  oft  bei  der  Einwirkung  der  verschiedenen  Reageatis 

(Säuren  und  Alkalien)  auf  thierische  wie  pflanzliche  EiweisskINft 

und  Hom  erhalten  worden,   und  zwar  immer  zusammen  mit  n^P^ 

Leucin  (Liebig,  Hopp,  Hinterberger,  Leyer  &  Koller,  StIdeä 

Erlenmeyer  &  Schöffer),  so  dass  beztlglich  des  Nähern  seiner ^mj 

düng,  Darstellung  und  Trennung  vom  Leucin  auf  dieses  verwiei«|«;^ 

werden  kann.    Bei  der  Pankreasverdauung  entsteht  es,  wie  wir  sei« 

gesehen  haben  so  reichlich,  dass  auch  dieser  Process  zn  seiner  ftf 

Stellung  dienen  kann. 

Städeler  erhielt  aus  mit  Schwefelsäure  verkochtem  Hom  A^jo  Tjra^ 
Erlenmeyer  &  Schüffer  nach   ihrer  Methode  1.  c  aus  Nackenband  '* 


1  Dio  Literatur  über  Tyrosinvorkoramniss  wie  bei  Leucin. 
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u  Blotfibrin  2,  aas  Fleisch  und  Hühnereiweiss  1^  aus  Hörn  3,6 ^^  Ty- 
«%  ScHüTZENBEROER  beim  Erhitzen  von  Eiweiss  mit  Barytwasser  durch 
-6  Tage  auf  160 — 200 o  G.  aus  Eiweiss  und  Pflanzenfibrin  2.0 o/o,  aus 
litfibrin  3.3  ^^/o^  aus  Casein  AA^jo  Tyrosin.  Die  Ausbeute  bei  der  künst- 
)hen  Pankreasverdauung  siehe  S.  204. 

Eigenschaften.  Das  aus  unreinen  Lösungen  sich  ausscheidende 
fTomn  ist  nnkrystallinisch  und  kann  ähnliche  Kugeln  und  Knollen 
Iden,  wie  unreines  Leucin.  Mit  Thierkohle  entfärbt  und  aus  heissem 
'aaser  nmkrystallisirt  stellt  es  weisse  aus  höchst  feinen  undurch- 
ditigen  dunkeln  Nadeln  bestehende  mikroskopische  Büscheln,  Garben 
id  gekreuzte  Garben,  makroskopisch  eine  lockere  weisse  seiden- 
Inzende  Masse  dar.  Es  löst  sich  erst  in  circa  1900  Theilen  kaltem, 
iehter  in  heissem  Wasser  wovon  150  Theile  nöthig  sind,  nicht  in 
bohol  und  Aether.  Beim  Erhitzen  gibt  es  Geruch  nach  verbrannten 
laien,  sublimirt  nicht  unzersetzt,  sondern  zerfällt  bei  der  trockenen 
»üllation  in  Kohlensäure  und  eine  Base  Cs  //i  i  NO,  R.  Schmitt  und 
Nasse.  In  verdünnten  und  eoncentrirteu  Miueralsäuren,  dann  ia 
nmomak,  Laugen,  Erden  und  Lösungen  von  Alkalicarbonaten  ist 
losin  leicht  löslich,  indem  es  einerseits  wenig  beständige  Ver- 
idangen  mit  Säuren  z.  B.  (^lInNO^HCl  anderseits  (wenig  studirte) 
itallderivate  gibt  z.  B.  GtlhCaNCk,  Die  Lösung  in  Ammoniak 
it  beim  Verdunsten  grössere  Krystalle  zurück;  concentrirtere  Lo- 
ngen in  Laugen  sind  durch  Neutralisation  fällbar.^  Die  wässrige 
Bong  wird  weder  von  Bleiacetat  noch  Bleiessig  gefällt,  aber  durcb 
rteres  und  Ammoniak. 

Constitution.  Gegen  die  ältere  Auffassung,  dass  das  Tyrosin  von 
•  Salicylsäure  derivire,  wozu  die  violette  Eisenreaction  der  Tyrosin- 
wefelsäure  Anlass  gab,  zeigte  v.  Bauth  1SG5,  dass  das  Tyrosin  beim 
imelzen  mit  Kalihydrat  (ebenso  mit  Natronhydrat,  Ost)  keine  Salicyl- 
Bre,  sondern  fast  quantitativ  die  damit  isomere  Paraoxybenzoesäur^e 
(Mch  neben  Essigsäure  liefere:  Cu/fwNO^  ^  ff^O  -\-  ()=CiIhO^  + 
Hift  H-  A/^3,  und  hat  darauf  die  plausible  Vorstellung  gegründet,  das 
nain  möchte  Aethylamidoparaoxybenzoe8äure(W/3.  (A7/62^5) . 
f.  COOH  sein.  Da  aber  Hüfxer  aus  Tyrosin  mittelst  Jodwasserstoff 
bt  Aethylamin ,  sondern  nur  Ammoniak  abspalten  konnte,  hielt  dieser 
I  Tyrosin  für  das  einfache  Amid  der  P  h  1  o  r  e  t  i  n  s  ä  u  r  e  ChIJs  »  OH . 
^Offf  wofür  auch  die  Zersetzungsproduete  der  Kalischmclzc  sprachen, 
in  V.  Barth  fand,  dass  die  Phloretinsäure  gleich  dem  Tyrosin,  Para- 
fbenzoesäure  und  Essigsäure  liefert.  Gegen  beide  Auffassungen  hat 
BT  dann  v.  Barth  selbst  geltend  gemacht,  dass  die  Amidosäuren  beim 


1  Bezüglich  der  chemischen  Verhältnisse  dos  Tyrosins  und  seiner  Derivat« 
be  besonders:  Städelbk«  Chcm.  Centralbl.  l.Mil.  S.  49.  —  Wicke,  Ann.  d.  Chemie 
S.  314.  —  R.  Hopfmann,  Ann.  d.  Chemie  LXXXVII.  S.  1 23.  —  Tuüdicuum  &  Wank- 
«,  Chem.  Centralbl.  i^iit».  S.  04^. 
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Schmelzen  mit  Kali  nicht  NHi  gegen  //  austauschen,  sondern  gegen  OH, 
oder  dass  sie  weiter  zersetzt  werden,  und  er  hat  daher  in  Zusammenfassung 
das  gesammten  Verhaltens  es  als  am  F&hrscheinlichsten  bezeichnet,  dass 
des  Tyrosin  eine  Oxyphenylamidopropionsäure  (der  Parareihe  an- 
gehörig) CkHi .  OH.(hHs(NHi).COOH  sei,  eine  Auffassung,  die  nachtri^- 
lich   auch  Beilstein  &  Kuhlbebg  ausgesprochen  haben.     Bei  einem  im 
Sinne  dieser  Formel  angestellten  synthetischen  Versuch  hat  Barth  aoch 
einmal  eine  kleine  Menge  Substanz  erhalten,  die  nach  ihren  qualitatives 
Reactionen  sehr  wohl  Tyrosin  sein  konnte  und  namentlich  die  PiRiA'sebe 
Reaction  (siehe  unten)  gab.     Jedenfalls  ist  darnach  der  endgültige  Ent- 
scheid über  die  Constitution  nahe  i. 

Zur  Erkennung  des  Tyrosins  dienen    1.  der  mikroskopische  B^ 
fund ;  2.  die  ScHERER'sche  Probe,  darin  bestehend,  dass  man  mit  Salpeter- 
säure von  1 .2  spec.  Gew.  am  Platinblech  verdampft,  wobei  ein  giXnien- 
der  durchsichtiger,  tiefgelber  Rückstand  bleibt,  der  mit  Natron  befenditet 
rothgelb  und  dann  damit  verdunstet  schwarzbraun  wird ;  3.  die  Resetiei 
von  Piria:  bringt  man  Tyrosin  mit  l — 2  Tropfen  concentrirter  Schwefel- 
säure auf  ein  Uhrglas,  verdünnt  nach  einer  halben  Stunde  mit  Wasser, 
neutralisirt  mit  kohlensaurem  Kalk,   filtrirt  und  setzt  zum  Filtrat  eiim  _ 
Tropfen  säurefreier  Eisenchloridlösung,  so  entsteht  reichliche  violette  F^  B  . 
bung,  ähnlich  der  von  Salicylsäure  hervorgebrachten.     Die  Reaction  be- 
ruht auf  der  Bildung  von  Tyrosinschwefelsäure,  deren  Eisenoxydsali  yioMt 
ist;  4.  höchst  empfindlich  ist  die  zuerst  von  Reixhold  Hoffmann^  inst- 
gebene  Reaction,  die  man  am  besten  so  macht,  dass  man  die  zu  prflfeirfi 
Flüssigkeit  mit  nicht  zu  saurem  salpetersauren  Quecksilberoxyd  versetit, 
erwärmt,  dann  ein  wenig  einer  verdünnten  rothen  Salpetersäure  oderiff 
Lösung  eines  Nitrits  hinzufügt  und  wieder  erwärmt.    Es  bildet  sieh  dM 
dunkelrothe  Flüssigkeit  und  ein  ebensolcher  Niederschlag.    Bei  sehr  kW' 
nen  Tyrosinmengen  ist  die  über  dem  Niederschlage  stehende  FlfisvgW 
rosaroth;  eine  Lösung  mit  weniger  als  Viooo  Tyrosin  gibt  noch  dentlieht 
Reaction.     Eiweisskörper  in  ähnlicher  Weise  behandelt  geben  rotiie  Cos* 
gula,  die  zwar  mehr  schmutzig  roth  sind,  aber  doch  Vorsicht  bei  der  tf- 
rosinreaction  empfehlen. 

Das   bei  der  Pankreasverdauung   im   Darm   gebildete  TT^Kj:!, 

scheint  die  Bedeutung  eines  Auswurfstoffes  zu  haben,  unddffL*^ 

es  erzeugende  Process  unökonomisch  zu  sein,  (LuxasconsnmtioniBg^^'^ 

wissem  Sinne).   Vom  Hund  wird  Tyrosin,  wenn  man  es  ihm  in  6ih> 

von  5 — 20  Grm.  verabreicht,  als  solches  durch  Darm  und  Harn  whitf 

unverändert  ausgeschieden  —  v.  Nencki^;  Schultzen  &  NbncDI" 

Küstner  ^.    Der  Harn  enthält  darnach  schön  ausgebildete  bfiiekl*^^  ^^ 


•» 


1  v.Bakth,  Chem. Ceutralbl.  1865. S.  1029, 1869.S.761, 1872. S. 830. -HO* 
Ebenda  1 S69.  S.  159.  —  Beilstein  &  Kuhlbebg,  Ebenda  1872.  8. 830. 

2  ReixNh.  Hoffmann,  Ann.  d.  Chemie  LXXXVn.  S.  123.  Siehe  darOberaaciSti' 
BELEB,  1.  c. ;  L.  Meyeb,  Ann.  d.  Chemie  CXXXII.  S.  156.  1864. 

3  Nencki,  Chem.  Ccntralbl.  1671.  S.  341. 

4  Schultzen  &  Nencki.  Jahresber.  d.  Thierchemie  II.  S.  299. 1872. 

5  Küstner,  Ebenda  IV;  S.  225.  IS74. 
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tnige  Tyrosinaggregate  in  reichlicher  Menge;  entschiedene  Ver- 

Mhnuig  von  Harnstoff  gegenüber  den  lyrosinfreien  Tagen  Hess  sich 

ie  oonstatiren.    Beim  Menschen  scheint  nach  den  neuen  Versnchen 

OD  Bbieoeb  ^  der  Verlauf  etwas  anders  zn  sein ,  denn  nach  Gaben 

m  10 — 20  Grm.  war  weder  im  Harn  noch  in  den  Faeces  Tyrosin 

rieder  zu  finden;  dafür  zeigte  der  Harn  eine  Vermehrung  der  sog. 

epaarten  Schwefelsäuren  und  gleichfalls  eine  Vermehrung  Ton  Phenol 

ffOk  die  Norm. 

Asparaginsänre  C\H-,NOi  und  Glutaminsäure  ChH^NÖA»  Die 
ntere  ist  bei  der  Pankreasverdauung  des  Blntfibrins  von  Radziejewski 
id  Salkowski^  und  bei  der  Verdauung  des  Klebers  von  v.  Knieriem^  nach- 
ewiesen  worden;  sie  findet  sich  in  den  Mutterlaugen  vom  Tyrosin  und 
eiein  in  kleiner  Menge  und  kann  am  besten  durch  UeberfUhrung  in  die, 
iMlblauen  Nadeln  krystalllsirende  Kupferverbindung  d  fh  CuNO\ .  4  V2  H%  0 
rfaumt  werden.  Als  ein  unter  dem  Einflüsse  von  Säuren  und  anderen 
eagentien  aus  thierischen  und  pflanzlichen  Eiweisskörpern  auftretendes 
paltongsproduct  hat  man  sie  schon  früher  durch  Ritthausen,  Hlasiwetz 
Habermann  und  durch  Kbeussler  kennen  gelernt  und  daher  ist  ihr 
orkommen  im  thierischen  Körper  wahrscheinlich,  wenn  auch  noch  nicht 
iMtaürti  während  sie  im  Pflanzenkörper  (Rttbensaft,  Wickenkeimlinge) 
eher  nachgewiesen  ist.  Die  Asparaginsänre  steht  zur  Aepfelsäure  in 
nuelben  Verhältniss  wie  das  OlycocoU  zur  Glycolsäure  und  ist  COOH , 
\H%(NHt),  COOH.  —  Die  Glutaminsäure  ist  vprläuflg  wenigstens  mit 
eetinuntheit  weder  als  Product  der  Pankreasverdauung,  noch  sonst  im 
Uerkörper  gefunden,  da  sie  aber  aus  Eiweisskörpern  jeden  Ursprungs 
sben  der  Asparaginsänre  und  oft  in  reichlicher  Menge  sich  bildet  z.  B.  beim 
nlu>chen  von  Casein  mit  zinnchlorürhaltiger  Salzsäure  —  Hlasiwetz  & 
ABBRMANN,  SO  hat  sie  Anspruch  hier  erwähnt  zu  werden.  Wahrschein- 
bk  enthält  die  von  Thudichum  aus  Menschenharn  abgeschiedene  und  von 
■I  |,Kryptophansäure^  genannte  Schmiere  etwas  Glutaminsäure.  Sie  ist 
BT  Asparaginsänre  homolog:  COOH.  C'aH^(NHi).  COOH. 

Von  den  sog.  Xanthinkörpern  sind  durch  Salomon^  Hypo- 
tnthin  (Sarkin)  ChH%N\0  und  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auch 
^tnthin  ChH^NxO^  als  Producte  der  Einwirkung  von  Pankreasferment 
rf  Blutfibrin  erkannt  worden.  Zu  ihrer  Nachweisung  wird  die  Verdauung 
■eh  24  Stunden  unterbrochen,  die  Flüssigkeit  aufgekocht,  filtrirt,  einge- 
igti  mit  absolutem  Alkohol  extrahirt  und  die  wässrige  Lösung  dieses 
Ikaholischen  Extracts  nach  der  bekannten  Methode  von  Neubauer  mit 
SBoniakalischer  Silberlösung  behandelt.  Die  Mengen  der  vorfindlichen 
heen  sind  gering,  dass  sie  aber  als  Producte  wirklicher  Verdauung  und 
ieht  bereits  begonnener  Fäulnis»  anzusehen  sind,  wird  dadurch  wahr- 
cheiDÜch,  dass  sie  schon  in  einem  sehr  frühen  Stadium  der  Verdauung 
nftreten  und  später  wieder  sich  vermindern  oder  ganz  verschwinden.  Eine 


1  Briegeb,  Jahrosber.  d.  Thicrchemie  Vlll.  S.  222.  1S7S. 

2  Radziejewski  &  Salkowski,  Ebenda  IV.  S.  68.  1ST4. 

3  Kniebibm,  Ebenda  Y.  S.  71.  ls75. 

4  Salomos.  Ebenda  VIII.  S.  255.  tS7S. 


6    3Lllt.  Clfiiale  der  VgnUire^p^^jfte  a-  Tcrhwig  ^^'f^ 


Mfodere  Bedentong  im  Verdann^BprofeB  kabea  ae  mhl  wkM^  ■!{ 
hf  djM  au  ihnen  im  veiteitm  VerUsfe  dnrtk  AafaAMff,  tm  (h  ra|i 
(  Harnsäure  C\HiS\Oi,  wird.  Dabei  itt  aber  nieht  aa  Ibeinbf,  da 
eh  unter  maneberlei  anderen  UmsUnden  aovoU  HjpcoaatfcB  altXa 
in  ans  Eiveissk^rpem  entstehen,  so  bei  dem  I^ferirea  tob  Flbria  ■ 
rpsinsalztilnre  oder  mit  rerdttnnter  Salzdare  aliein.  bei  der  Fiolai«  ie 
brins  —  Ka.%u.sE  *  nnd  bei  der  Flolniss  der  Hefe  —  ScsTnEmUB' 
I  Thierkdrper  selbst*,  namentlich  in  den  drüsi^eB  Oi^paBcn.  nd  Mi 
isen  nnd  auch  noch  Gnanin  C'.H\y\0  hinfi^  anfsefanieB  ud  aliMh 
^niger  regelmässige  Bestandtheile  der  DrOsensäfte  za  bcCnehten.^ 


T.  Pankreassaft  im  Barm;  PasknasfialBlss. 

Pankreas-  nnd  Magensaft.  Wenn  der  sanre  Speisebrei  da 
agens  in  den  Dünndarm  gelangt,  werden  einerseits  flir  die  Fort- 
tznng  der  Pepsinverdanang  dnrch  theiiweise  Kentralisalion  neue  Be* 
Dgnngen  geiicbaffen  und  anderseits  kann  der  Pankreassaft  nicht  ■! 
T  ihm  eigenen  Reaction  zu  wirken  beginnen.  Für  die  CoUiffloa  b» 
Ty  unter  nicht  zusammenfallenden  Umständen  peptonbildenden  Fcr 
ente,  hat  sich  schon  CoR\iäART  *  interessirt  und  hat  Folgendes  dt* 
ber  beobachtet.  Wird  Pankreassaft  mit  Magensaft  gemischt,  w(M 
a  weisser  Niederschlag  entsteht,  so  ist  die  lösende  Wirkug  dff 
ischung  nicht  gleich  der  Summe  der  Einzelwirkungen  der bo- 
n  Verdauungssäfte,  sondernkleiner.  Z.  B.  100  Grm.  MagesnH; 
e  flir  sich  5  Grm.  Albuminpepton  gaben,  und  100  Grm.  Pankietf- 
ß,  die  S  Grm.  Albuminpepton  in  derselben  Zeit  producirten,  lieA^ 
Q  gemischt  nur  5.7  Grm.  Pepton.  Dasselbe  ergab  sich  bei  den  W 
hiedensten  Mischungsverhältnissen;  die  Versuche  konnten  jedoel 
i\A  lehren,  welcher  der  beiden  Säfte  noch  thätig  ist,  und  welcher 
er  ob  beide  geschwächt  werden.  Würde  dabei  die  Beaction  der 
üssigkeiten  genauer  in  Betracht  gezogen  worden  sein,  so  dass  flUi 
^ht  in  die  Lage  käme,  die  Verdanungsstärke  ungleich  saurer  oder 
gleich  alkalischer  Flüssigkeiten  zu  vergleichen,  so  würden  sich  dr 
i  bestimmtere  Folgerungen  haben  ableiten  lassen.  Nach  Kühkb' 
II  die  Wirkung  die  sein,  dass  das  Pepsin  das  Trypsin  zerstört,  nieU 
er  dieses  jenes.    Der  Versuch  ist  nach  ihm  nur  ausflihrbar  mit  einer 

1  Krause,  Jahresbcr.  d.  Thierchemie  VIII.  S.  80.  t87S. 

2  ScHLTZENBEBGEB,  Ebcüda  IV.  S.  51 .  1  &7-1. 

3  Siehe  bezüglich  Guanin,  Hypoxanthin  und  Xanthin  Gorup-Besanez,  Phya«- 
tmie.  4.  Aufl.  S.  23h  ff.,  woselbst  ausführliche  Literaturangaben ,  zu  denen  «b 
lere  Arbeiten  noch  zu  fügen  wären  die  oben  genannten  und  Salomon,  Jährest*'* 
rhierchemie  VIII.  S.  75.  1^78. 

4  CoBvif^iABT,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Pharm.  1857.  II.  S.  33. 

5  KCuNE,  Jahresber.  d.  Thiercheniie  VI.  S.  272.  1876. 
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bnm  alkalischen,  besser  nentraleii  Mischung,  in  der  das  Trypsin 
wiikeni  mit  einer  nnr  0.5  p.  m.  HCl  enthaltenden,  in  der  das  Pepsin 
wiiken  soll,  denn  längere  Digestion  selbst  mit  den  Terdttnntesten  Al- 
kafien  zerstört  das  Pepsin,  und  für  das  Trypsin  ist  ein  Sänregrad 
TOt  0.5  p.  m.  die  Orenze  seiner  Wirksamkeit.  Bestimmte  Versuche 
rind  darüber  noch  nicht  mitgetheilt  worden.  Jedenfalls  würde  ftir  die 
ToDere  Wirkung  beider  Säfte  nöthig  sein,  dass  sie  Zeit  haben  iso- 
lirt  lu  wirken,  und  dies  wird  nach  Corvisart  im  Organismus  durch 
mehrere  Umstände  erzielt,  von  denen  noch  folgende  zwei  Geltung 
beanspruchen  können:  1.  der  Pylorus  fUr  den  Magensaft  und  2.  die 
Gilie  ftir  den  Pankreassaft. 

Pankreassaft  im  Darm.  Wegen  Zufluss  der  anderen  Ver- 
diauigssäfte  kann  im  Darm  die  Pankreasverdauung  nicht  so  rein, 
wie  sie  sich  im  Becherglase  darstellt,  ablaufen.  Ausgenommen  sind 
klnstlich  hiezu  geschaffene  Bedingungen.  Gokvisart  und  Meissner  ^ 
hben  am  Hund  den  Versuch  angestellt,  den  Pankreassaft  mit  Aus- 
leidiiss  von  Magensaft  und  Galle  auf  eingeftlhrtes  Eiweiss  wirken  zu 
lanen.  Das  Verfahren  besteht  in  der  Unterbindung  des  durch  lauen 
(Vassers  gereinigten  Darmstttckes  oberhalb  und  unterhalb  des  grösseren 
liiftihrungsganges  des  Pankreas.  15  Stunden  nach  der  Einbringung 
ton  34  Grm.  Eiweiss  waren  nur  mehr  4  Grm.  ungelöst  übrig.  Kühne  ^ 
iat  bei  gleicher  Operationsweise  schon  nach  4  Stunden  aus  Fibrin 
Ukilialbuminat,  fällbares  Eiweiss,  etwas  Pepton,  dann  Leucin  und 
Fyrosin  entstehen  sehen,  woraus  das  selbstverständliche  Factum  folgt, 
laas  im  Darm  die  Pankreasverdauung  qualitativ  gleich  wie  ausser- 
lalb  ablaufen  kann.  In  Wirklichkeit  liegen  aber  die  Verhältnisse 
pende  im  Duodenum  ungemein  viel  complicirter.  Es  ergiessen  sich 
hSLt  und  Magenchymus  hinzu.  Der  Einfluss,  den  die  Gallensalze 
nf  die  Einzelnheiten  der  pankreatischen  Verdauung  haben,  ist  nicht 
•her  studirt  worden;  aber  man  weiss  doch,  dass  im  Allgemeinen 
tie  mit  Pankreassaft  ohne  Störung  mischbare  Galle  die  Eiweissauf- 
Swiig  durch  den  ersteren  nicht  hindert,  und  Bernard  hat,  die  Reihe 
Icr  Punctionen  verfolgend,  gesehen,  dass  Eiweisskörper,  welche  mit 
lagensaft  vorübergehend  behandelt  waren,  sich  in  Gemischen  von 
»alle  und  Pankreassaft  gut  auflösten.  Auch  die  beiden  anderen  En- 
ymwirkungen  des  Pankreassaftes  werden  von  Galle  nicht  nur  nicht 
MOrt  werden,  sondern  beide  Flüssigkeiten  arbeiten  sich  hier  in  die 
Unde,  was  besonders  bezüglich  der  Emulgirung  des  Fettes  gilt,  wo- 


1  KOhxe,  Physiol.  Chemie  S.  Vl"^. 

2  KCH3JK,  Jahresbcr.  d.  ges.  Med.  ist>7. 1.  S.  1S3. 
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^r  das  Nähere  bei  der  Galle  S.  196  schon  erörtert  ist  Das  Ve 
en  endlich  aller  3  Flflssigkeiten  —  Ma^enchymnSy  GaUe,  Fki 
issaft  —  ergibt  sich  durch  Würdigung  des  schon  S.  180  Yoifi 
shten:  flberschiissige  Galle  löst  den  durch  sie  im  Magenchym 
(ugten  Niederschlag  auf,  und  hiebei  kann  auch  der  PankresK 

unterstützend  wirken. 

Pankr easfäulniss.   Viel  bedeutungsvoller  als  die  ZnmisdiiB 

Galle  oder  gar  der  kleinen  Mengen  noch  zu  besprechenden  Dam 
es  für  den  weiteren  Ablauf  der  PankreasTerdauung  im  Darm  u 

regelmässige  Auftreten  von  mikroskopischen  Organismen  oder  di 
;.  Pankreasfäulnis8|  womit  der  ganze  Process  eine  völlij 
e  und  von  der  einfEu^hen  Pankreasverdanung  abweichende  Ricli 
;  erhält.  Es  ist  bekannt,  dass  sich  Eiweiss-  oder  Leimsubstsnia 
m  sie  unter  günstigen  äusseren  Bedingungen  der  Lnft  und  ihm 
übe  ausgesetzt  sind,  reichlich  mit  Bacterien,  Vibrionen,  BadDe 
}.  w.  durchsetzen  und  faulen.  Nun  zeigt  sich  erüahrungsmip 
its  so  eminent  fäulnissfähig  als  Pankreasgewebe  and  dessen  Sit 
dass,  wenn  ein  Verdauungsversuch  eine  längere  Anzahl  von  Stn 
L  erhalten  und  kein  Bacteriengift  hinzugefügt  wird,  sich  ttbler  Ck 
h  und  alle  Erscheinungen  der  eigentlichen  Fäulniss  einstellen.  I 

8.  Stunde  sind  stets  Fäulnissorganismen  zu  finden.   IGt  Stücke 

Drttse  selbst  ist  die  reine  Form  der  Verdauung  am  schwerste 
Euhalten,  und  Hüfner,  der  die  Salicylsäure  noch  nicht  zu  dieiei 
ecke  benutzen  konnte,  sah  sich  gezwungen  die  reinen  Verdammgi 
suche  mit  dem  Alkohol-Glycerinpräcipitat  anzustellen,  da  dieDrli 
)st,  wie  auch  andere  Gewebe  schon  im  lebensfirischen  Zustande  di 
Inisseinleitenden  Organismen^  enthält.  Im  Darm,  in  den  wedc 
geglühte  Luft  noch  bacterienfreies  Material  gelangt,  muss  sich  di 
1  entsprechend  gestalten,  in  ihm  wird  die  reine  Pankreasveidii 
;  nur  vorübergehend  statthaben,  sie  wird,  wenn  auch  etwas  g( 
ssigt  durch  die  gallensauren  Salze,  alsbald  in  den  Fänlnissprooe0 
überspielen  und  damit  eine  Reihe  von  Zersetzungsproducten  li^ 

nur  ihr  eigenthümlich,  von  denen  der  theoretischen  bacterienfreifli 
ikreasverdauung  aber  verschieden  sind.  Es  sind  vor  allem  di( 
äsischen  Arbeiten  Nencki's*^,  denen  wir  die  Auseinanderhsltnf 
der  Arten  von  Eiweisszersetzung  und  das  ausführliche  Studium  dei 

der  Pankreasf  äulniss  auftretenden  Zersetzungsproducte  verdankee 


1  Besonders  von  Bechamp  hervorffehoben  und  als  Microcymen  bezdchaflj 

2  Nencki,  Jahresbor.  d.  Thicrchemie  V.  S.  76.  1875 ;  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  1?^ 
00  und  besonders :  Ueber  die  Zersetzung  der  Gelatine  und  des  Eiweisse«  w 
F&ulniss  mit  Pankreas.  Bern  1876. 
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Dachdem  bereits  Kühne's  Untersuchungen  Anhaltspunkte  hief&r  ge- 
geben haben.  Besonders  charakteristisch  für  die  Eiweisszersetzong 
durch  Organismen  ist  das  Indol;  es  ist  zum  grossen  Theil  der  Träger 
des  ttblen  kothartigen  Geruches.  Ausserdem  finden  wir  daneben  noch 
zahlreiche  andere  Producte,  so  Ammoniak,  Kohlensäure,  Buttersäure, 
Valeriansäure,  Essigsäure,  Leucin,  Nencki's  isomeres  Leucin,  Phenol, 
femer  brennbare  Gase,  darunter  Schwefelwasserstoff,  Sumpfgas  und 
Wasserstoff.  Bei  Leimfäulniss  entsteht  auch  GlycocoU.  Aber  nicht 
bloss  in  der  Mannigfaltigkeit  der  Producte,  auch  in  der  Energie  mit 
der  die  Zersetzung  abläuft,  besteht  eine  Differenz  zwischen  Enzym- 
verdauung und  Zersetzung  durch  Fäulnissorganismen. 

Der  äussere  Verlauf  eines  ktlnstlichen  Pancreasf  äulnissversuches 
gestaltet  sich  folgendermaassen :  Wird  Eiweiss  (oder  Gelatine)  mit  dem 
10— 20 fachen  Gewichte  Wasser  und  frischem,  zerschnittenem  Pan- 
kreas bei  40  ®  digerirt,  so  beobachtet  man  in  der  4. — 7.  Stunde,  dass 
die  erst  am  Boden  des  G^f  ässes  liegenden  Drüsenstückchen  sich  ein- 
teln  nacheinander  an  die  Oberfläche  erheben,  die  Fltlssigkeit  zeigt 
anfangs  spärliche,  meist  kugelige,  doch  auch  stäbchenförmige  beweg- 
liche Gebilde  und  nimmt  einen  fauligen  mit  jeder  Stunde  intensiver 
werdenden  Geruch  an.  Gleichzeitig  vermehren  sich  die  organisirten 
Fermente  ungeheuer;  das  Eiweiss  löst  sich,  die  Flüssigkeit  wird  trttbe 
md  lebhafte  Gasentwicklung  bezeugt  den  vollen  Verlauf  der  Fäul- 
niss.  Die  Reaction  bleibt  schwach  sauer  (Nencki).  Hält  man  bei 
diesem  Versuche  den  Luftzutritt  ab,  so  wird  an  der  ganzen  Zer- 
letzung  und  den  entstehenden  Producten  nichts  geändert,  als  dass 
sie  viel  langsamer  abläuft  (Jeaj^neret  0-  Die  in  diesen  luftfreien 
Mischungen  auftretenden  Bacterien  sind  vorzüglich  sog.  Köpfchen - 
bacterien ;  sie  sind  Lebewesen,  die  ohne  Sauerstoff  existiren  können, 
iog.  Anaerobien,  daher  es  für  den  Vorgang  im  Darm  gleichgültig  ist, 
^h  sich  dort  noch  ein  Rest  Luft  befindet  wie  im  Dünndarm,  oder 
keiner  mehr  wie  im  Dickdarm. 

Entgegen  den  AnschanuDgen  von  Lavoi8ier  und  von  Liebio  haben 
teuere  Forscher  so  besonders  Parteur  und  dann  Brefeld  etc.  angenom- 
men, dass  es  gewisse  niedere  Organismen  gäbe^  die  ohne  Sauerstoff  leben 
lad  fiinctioniren  können.  Nach  Parteur  ist  bei  der  Fäulniss  der  häufigste 
Fall  der,  dass,  nachdem  der  gelöste  Sauerstoff  vcrscliwunden  ist,  die  Fer- 
aent- Vibrionen,  die  keines  Sauerstoffs  bedürfen,  sich  zu  zeigen  beginnen ; 
mwr  in  seltenen  Fällen  hört  die  Fäulniss,  nachdem  der  Flüssigkeit  der 
gtlÖBte  Sauerstoff  dnreh  die  Entwicklung  von  Monas  crepusculum  und 
Baeterium  termo  entzogen  ist  und  diese  in  der  Folge  abgestorben  sind, 


1  Jeanneret,  Jahrosber.  d.  Thicrchemie  VII.  S.  374.  1877. 
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nämlich  dann,  wenn  keine  Keime  der  Vibrionen  hinzugekommen  nai 
fNiNO  ist  neuerdings  gegen  die  anagroben  Lebensformen  wieder  auf- 
-eten,  aber  nach  Nencki  i)  ist  deren  Thätigkeit  ohne  Sauerstoff  doe 
statirte  Thatsache^. 

Der  Pankreasf  änlnissprocess  y  wie  er  uns  gegenwärtig  in  seineo 
^nthttmlichen  immerhin  charakteristischen  Producten  vorliegt,  ist 
riss  kein  einheitlicher  Vorgang.  Nencki  ist  mit  Recht  der  Ansicht, 
s  jedes  der  geformten,  in  der  Fäulnissmasse  auftretenden  Fermente 
3  verschiedene  Zersetzung  der  Proteinsubstanzen  bewirken  dflrfte, 

das  Pasteur  ebenfalls  ausgesprochen.    Jedem  Gebilde  entspricU 

anderer  Vorgang;  aber  indem  sie  Formänderungen  erleiden  und 
ichzeitig  auftreten,  ist  die  Untersuchung  unendUeh  schwer,  die 
iilvorgänge  der  Fäulniss  sind  nicht  zu  isoliren.  Sobald  es  ge 
^en  wird,  die  einzelnen  Formen  rein  zu  züchten  und  sie  isoürt 
johl  bei  Luftzutritt  als  Abschluss  auf  Eiweiss  wirken  zu  lassen, 
d  sich  ergeben ,  mit  welchem  Antheil  jeder  einzelne  Process  an 

uns  jetzt  durch  Nencki  vorliegenden  Gesammterscheinung  der 
ilniss  participirt.  Vorläufig  ist  das  bedeutsame  Resultat  schon  ge- 
anen,  dass  es  unthunlich  ist,  die  Zersetzung  des  Eiweisses  durch 

ungeformten  Fermente,  speciell  durch  Pankreatin  (Trypsin),  mit 

durch  die  geformten  Fermente  als  gleichwerthig  in  ihren  Spat 
gsproducten  zu  betrachten.  Bei  den  formlosen  Fermenten  handdt 
sich  um  die  Elemente  des  Wassers,  die  aufgenommen  werden 
ckerbildung,  Fettzerspaltnng)  und  nur  das  Trypsin  erzengt  noch 
len  einem  Theile  unangegrifFenen  (oder  unangreifbaren  Pepton^ 

Amidsäuren  als  Spaltungsstttcke.  Bei  der  Organismenwirkong 
;en  aber  Oxydationsproducte  (fette  Säuren)  sowie  Reductionspro- 
:te  (brennbare  Gase)  auf  und  nichts  bleibt  mehr  vom  Eiweiss  übrig. 
3S  diese  mächtige  Organismenwirkung  ganz  differenter  Art  ist  and 
1  nicht  auf  in  ihnen  enthaltene  und  extrahirbare  d.  h.  löslidie 
mente  (Enzjme)  zurückftlhren  lässt,  hat  im  Sinne  Nencki's  in  einer 
önen  Abhandlung  Kühne  ^  weiter  ausgeftlhrt.     Natürlich  musste 


1  Privatmittheilung. 

2  Die  bei  der  pankreatischen  Fäulniss  auftretenden  Organismen  in  der  Kisgbi- 
m  Arbeit  abgebildet,  sind:  1.  Eunde-ovalc  licht  brechende ,  vereinzelte  od» 
enförmig  aneinander  gereihte  Ktigelchen.  —  Torulaform  und  wahrscheinlich  ideo- 
b  mit  den  als  Micrococcus  und  Monas  crepusculum  bezeichneten  Formen-  Sfe 
en  im  Beginn  der  Fäulniss  auf.  2.  Cylindrische-stäbchenförmige  Gebilde  tit 
lellender  oder  rotirendcr  Bewegung  —  Stäbchenbacterien,  bacteries  articnWes, 
rschcinlich  auch  Bact.  tcrmo  und  Bact.  lineola  von  Cohn.  Sie  treten  ^^ 
,  zeigen  mitunter  am  einen  Ende  eine  Verdickung  (Sporenbildung)  —  Köjrf* 
ibacterien,  Bact.  capitatum,  Helobacterien.  3.  Längere  dünne,  fadenfÖnuge 
ilde,  Bacillen.  Bacillus  subtilis. 

3  Kühne,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VIII.  S.  357. 1878. 
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M  die  ganze  Summe  der  bei  der  Fäalniss  —  es  war  Pankreas- 

faie  mit  Fibrin  bei  30—40®  stehen  gelassen  worden  —  auftretenden 

bilde  (als  Bacterienbrei  bezeichnet)  verwendet  werden.    Die  bisher 

uumten  formlosen  Fermente  sind  in  kaltem  Wasser  und  in  Glj- 

iB  löslich.    Die  mit  beiden  Flüssigkeiten  gemachten  Extracte  des 

eterienbreies  erzeugen  aber  an  rohem  wie  gekochtem  Fibrin  nach 

Standen  keinen  Zerfall  und  lassen  Pepsinpeptonlösungen  unver- 

lert    Demnach  enthält  der  Bacterienbrei  weder  Pankreatin,  noch 

1  specifisches,  Producte  der  Eiweissfäulniss  erzeugendes  extrahir- 

*e8  Ferment,  sondern  wirkt  sui  generis  durch  seinen  Lebensact. 

ne  Bacterien,  durch  Pankreatin  allein  entsteht  kein  Indol,  kein 

nmbares  Gas,  so  wenig  als  ein  Molekül  Alkohol  ohne  lebende  He- 

xelle,  der  sich  auch  kein  alkoholbildendes  Ferment  entziehen  lässt 

r  Beweis,  dass  der  von  Nencki  studirte  Process  der  künstlichen 

nkreasfäulniss  ebenso  im  Darm  abläuft,  ist  darnach  nicht  mehr 

iwer,  denn  wir  finden  darin  dieselbe  erregende  Ursache  — 

I  mikroskopischen  Gebilde  und  ebenso  die  Zersetzungspro- 

cte  wieder,  die  sie  erzeugen. 

Der  mikroskopische  Befand  des  Danninhaltes  von  Hunden  ist  nach 
iCEi  Immer  ziemlich  der  gleiche ;  in  den  obersten  Theilen  vom  Pylorus 
sind  nur  wenig  Gebilde  und  fast  nur  Micrococci  sichtbar.  Verfolgt 
I  den  Darminhalt  nach  unten,  so  werden  die  Kügelchen  zahlreicher, 
beben  treten  auf  und  in  den  unteren  Dünndarmpartien  vermisst  man 
I6B  den  Stäbchen  auch  die  längeren  dünneren  Bacillusfäden  nie.  Mit 
n*  Zunahme,  die  das  Maximum  im  Dickdarm  erreicht,  wächst  der  stin- 
ide  ftcale  Geruch. 

Die  Frage  könnte  noch  die  sein,  bis  zu  welchem  Grade  werden 
Eiweisskörper  im  lebenden  Darm  im  Sinne  der  Pankreasfäulniss 
letzt  ?  Eine  bestimmte  Antwort  lässt  sich  darauf  nicht  geben,  man 
m  nur  sagen,  je  mehr  Eiweiss  fäulnissartig  zerfällt,  um  so  mehr 
d  es  seiner  eigentlichen  Bestimmung  entrissen  und  bildet  einen 
Inst,  denn  dass  die  Fäulnissproducte  noch  einen  physiologischen 
rth  hätten,  ist  nicht  anzunehmen.    Von  Einfluss  auf  die  Intensität 

pankreatischen  Fäulniss  im  Darm  werden  die  Dauer  des  Verwei- 
le die  Zusammensetzung  des  Speisebreies,  die  Consistenz  und  an- 

0  Umstände  sein,  die  noch  zu  erforschen  sind.  Am  wichtigsten 
■en  uns  jene  Umstände  erscheinen,  die  Hindernisse  ftir  die 
le  Entfaltung  der  Bacterienwirkung  bieten.    Ein  solches  Binder- 

1  hat  Nencki  bereits  angedeutet :  die  Resorption,  denn  sobald 
löslich,  sagen  wir  zu  Pepton  gewordene  Nährsubstanz  resorbirt 
ist  sie  der  Einwirkung  der  geformten  Fermente  entzogen.    Bei 

biroren,  deren  langer  Darmtract  stets  mit  Speisebrei  gefüllt  ist, 
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wird  der  Antheil  der  niederen  Lebeformen  am  Eiweisszerfoll  rekfi? 
grösser  sein.  Dass  ihr  Darminhalt  weniger  fäcal  riecht,  spricht  mekt 
dagegen,  denn  der  ganze  Brei  ist  zu  sehr  mit  Cellnlose  und  anderem 
Fänlnissunfähigen  verdünnt;  dass  aber  der  Herbivorenham  23mil 
so  viel  indigoliefemde  Substanz  enthält  als  der  Menschenham,  spricht 
für  die  intensivere  Fäulniss,  denn  das  sog.  Indican  entsteht  ans  dem 
Darmindol,  und  das  Indol  ist  Bacterienerzengniss.  Ein  zweites  Hin- 
derniss  ist  der  Zuflnss  der  Galle,  des  natürlichen  Darminfections- 
mittels,  wortlber  das  S.  183  Gesagte  zu  vergleichen  ist 

Es  bleiben  noch  die  quantitativen  Verhältnisse,  wie  aie 
bei  der  künstlichen  Pankreasfäulniss  von  Nengki  erhalten  worden 
sind,  zu  besprechen.  Sie  sind  sowohl  an  Eiereiweiss  als  an  Leim, 
welche  Materialien  verschieden  lange  Zeit  mit  Wasser  und  frischem 
Ochsenpankreas  bei  40  ^  digerirt  wurden,  untersucht 

Die  Eiweissversuche  gaben  in  Procenten  der  angewandten 
(trocknen)  Eiweiss-  plus  Drüsensubstanz  > : 

Nach  96  Stunden.  Nach  8  Tagen.  Nach  14  Tagen. 

Ammoniak 9.6  11.0  8.9 

Kohlensäure 6.9  5.4  3.1 

Buttersäure  +  Valeriansäure  26.9  32.6  44.1 

Leucin 5.5  3.5  3.8- 

Pepton unbest.  unbest.  — 

Rückstand —  —  13.0 

Bei  fortdauernder  Fäulniss  nimmt  daher  die  Kohlensäure  ab, 
die  Menge  der  Fettsäuren  zu,  welche  letzteren,  im  Maasse  als  sie 
entstehen,  die  erstere  austreiben.  Beide  sind  als  Ammonsalze  vor- 
handen. Von  den  flüchtigen  Fettsäuren  findet  sich  in  der  ersten  Z^ 
vorzüglich  Valeriansäure,  in  der  späteren  vorzüglich  oder  aus- 
schliesslich Buttersäure  (normale).  Die  zuerst  entstehende  Vale- 
riansäure stammt  aus  Leucin  oder  dem  entsprechenden  Spaltnngsstfick 
des  Eiweisses;  denn  Leucin  mit  Fibrin  oder  Pankreas  faulen  gela»* 
sen,  liefert  Valeriansäure  (Bopp,  Nencki^).  Da  sich  später  statt  ilir 
vorzüglich  Buttersäure  zeigt,  so  scheint  noch  folgende  Ox7datioB 
durch  die  Fermentorganismen  möglich :  dllio  Ch  +  ZO  =  ^Hi(h 
(Buttersäure)  +  CO2  +  H2O.  Tyrosin  wird  nur  in  den  ersten  Stini- 
den  der  pankreatischen  Fäulniss,  nach  24  Stunden  nie  mehr  geto- 


1  Indol  wurde  nicht  quantitativ  bestimmt. 

2  Darin  0.57  isomeres,  schwer  lösliches  Leucin. 

3  Bei  einem  diesbezüglichen  Versuch  waren  binnen  6  Tagen  aus  t5  Gnn. 
Leucin  10.5  Grm.  Valeriansäure  als  Ammonsalz  gebildet  worden,  die  dabei  n^ 
durch  die  oxydirende  Wirkung  der  Bacterien  entstanden  sein  konnte:  CtH^y^ 
+  2  0^  a^9(A//4)02  +  C(h. 
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len;  ob  es  zu  Indol  wird,  ist  nnbekannt  (Nencki).  Der  Schwefel 
1«  EiweiBses  wird  theils  zn  Schwefelsäure ,  theils  entweicht  er  als 
MiwefelwasBerstoflf.  Die  Fänbiissgase  haben  in  3  nacheinander  anf- 
(efaigenen,  von  Pankreas-Fibringemischen  herrührenden  Portionen 
üdi  Kunkel  ^  folgende  Zosammensetznng : 

1.  2.  3. 

Ä5  1.90/0  0.40/0  0.70/0 

C(h        68.4  56.2  59.5 

H  28.4  40.8  38.5 

CHi  1.5  0.7  1.1 

N  0.0  2.1  0.6 

Die  gleich  den  mit  Ei  weiss  angestellten  Gelatinfänlniss- 
rersuche  gaben  merklich  andere  Besnltate,  z.  B.  ans  100  (trock- 
imr)  Gelatine  nach  4  tägiger  Pankreasfäuluiss  wurden  erhalten : 


Ammoniak  .... 

9.50/0 

Fittchtige  Fettsäuren 

24.2 

Glycocoll    .... 

12.2 

Leim-Pepton   .     .     . 

19.4 

Kohlensäure    .     .     . 

6.4 

Leucin  tritt  also  nicht  auf,  dafttr  viel  Glycocoll.  Die  flüchtigen 
feoren  besteben  aus  Essigsäure,  Buttersänre  und  Valeriansäure.  So- 
rohl  Tyrosin  als  Indol  fehlen,  aber  Nencki  hat  doch  ein  aromati- 
dies  ^ersetzungsproduct  auffinden  können,  eine  flüchtige  Base  von 
er  Formel  G  fli  1  N,  Daneben  treten  kleine  Mengen  von  Trimethyl 
)d6r  Propyl-)  ainin  auf. 

Indol  an-.N 

i  Ton  den  Producten  der  Pankreasfäuluiss  zunächst  zu  beschreiben, 
am  es  ist  zwar  nicht  durch  die  Menge  in  der  es  auftritt,  aber  durch 
iiBen  fötiden  Geruch  und  durch  empfindliche  Reactionen  ein  für  den 
iiderienprocess  und  für  die  Faecesbildung  charakteristischer  Körper. 
iShaltspunkte  über  seine  Bildung  waren  in  den  ersten  Arbeiten  von 
4)ENE  gegeben,  der  in  einer  längere  Zeit  stehen  gebliebenen  Pan- 
Msverdauungsprobe  einen  unerträglichen  Geruch,  ähnlich  dem  des 
I^ihtylamins  oder  des  Indols  beobachtete.  Letzteres  war  kurz  vor- 
tr  von  Baeteb  entdeckt  worden,  als  er  Oxindol  mit  Zinkstaub 
Mülirte.  Dauert  die  Digestion  des  Verdauungsversuches  mit  der 
Mse  3 — ö  Stunden,  so  kann  man  nur  minimale  Spuren  von  Indol 
ireh  Destillation  oder  Ausschütteln  mit  Aether  erhalten.  Aber  mit 
er  Dauer  des  Versuches  nimmt  der  üble  Geruch  und  die  Bildung 


1  KuKKEL,  Jahresbor.  d.  Thicrchemic  lY.  S.  274.  1S71. 
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der  Organismen  colossal  zn  and  nach  3 — 5  tägigem  Digeriren  bei 
40^  ist  der  Höhepunkt  des  Fäalnissprocesses  ttberschiitten,  dieOas- 
entwicklong  hört  fast  auf,  die  Flüssigkeit  enthält  gewinnbaie  Hengea 
Indol.  Sie  wird  nach  Nenxki^  in  folgender  Weise  daranf  verarbeitet 
Die  alkalische  viel  Ammoniumcarbonat  enthaltende  Flfissigkeit  wird 
colirt,  mit  Essigsäure  angesäuert,  destillirt,  das  von  den  Fettsäuren 
saure  Destillat  mit  Natron  alkalisch  gemacht ,  mit  Aether  ansge 
schüttelt  und  der  Aether  abdestillirt.  Es  hinterbleibt  ein  röthlichee 
Oel,  das  mit  wenig  Wasser  versetzt  nach  einiger  Zeit  krystaUinisch 
erstarrt  und  aus  heissem  Wasser  umkrystallisirt  reines  bei  52  ^'C. 
schmelzendes  Indol  gibt  Die  Ausbeute  beti%t  etwa  0.5  ^,9  vom  an- 
gewandten Albumen ;  Verlängerung  der  Fänlniss  über  4  Tage  hiiuos 
erhöht  die  Menge  nicht  mehr.  Kühne  ^  zeigte ,  dass  Indol  ans  Ei- 
weisskörpem  auch  mittelst  schmelzenden  Eali's  erhalten  werden  ksim; 
man  mengt  den  Albuminkörper  mit  dem  8  flachen  Gewicht  Aetzksli, 
erhitzt  in  einer  eisernen  Schale  mit  aufgesetztem  Helm  bis  zur  schwa- 
chen Rothgluth,  wobei  sich  Indol  verflüchtigt  und  sich  in  den  KflU- 
röhren  theils  in  Form  von  benzoesäureähnliehen  Blättchen,  theils  als 
Oel  verdichtet,  noch  verunreinigt  mit  Anilin,  Pyrrol  etc.,  von  denen  ei 
durch  Behandlung  mit  verdünnter  HCl  und  Umkrystallisiren  getrennt 
wird.  Engler  &  Janecke  ^  gaben  an,  nach  dieser  Methode  ans  Te^ 
schiedenen  Eiweisskörpem  0.1 — 0.25  ^io  Indol  erhalten  zu  haben,  aber 
Nengki^  fand,  dass  das  Indol  der  Kalischmelze  ein  Gemisch  toi 
Indol  mit  Skatol  ist.  Leim  und  Hom  liefern  bei  der  Slalischmelie 
kein  Indol  oder  höchstens  Spuren  davon;  in  fauler  Leber  (ohne 
Pankreaszusatz)  ist  es  aufgefunden. 

Das  Indol  bildet  dünne  glänzende  Flitter  oder  ailasglänzende 
Blätter,  die  bei  52<^  schmelzen,  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarren. 
Es  ist  mit  Wasserdämpfen  destillirbar,  löst  sich  in  kochendem  Wai* 
ser,  aus  dem  es  beim  Abkühlen  erst  milchig  dann  krystallinisch  fiA 
abscheidet,  leicht  in  Alkohol  und  sehr  leicht  in  Aether;  seh<m  11 
einer  Spur  Aetherdampf  zerfliesst  es.  Im  Quecksilberbade  eriutx^ 
kocht  es  constant  bei  245  —  246  <^  und  bräunt  sich  stärker  erhitxt 
Seine  Dampfdichte  ist  4.3  —  4.6,  was  zu  der  Formel  CkHtN(iaii 
gegen  CxuHwNi)  stimmt  (Nbncki^).  Suspendirt  man  Indol  in  Was- 
ser und  behandelt  einige  Stunden  mit  ozonhaltiger  Luft,  so  geht  es 


1  Nkncjq,  Jahresber.  d.  Thierchemic  V.  S.  73. 1875,  IV.  S.  260. 1874. 

2  Kühne,  Ebenda  V.  S.  7 1 . 

3  En(}ler  &  Janecke,  Bor.  d.  d.  ehem.  Ges.  IX.  S.  141 1  u.  1414. 

4  Nencki,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VIII.  S.  84.  1S78. 

5  Derselbe,  Ebenda  V.  S.  70.  1S75. 
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nm  Theil  in  ein  Harz,  zu  einem  kleinen  Theil  in  Indigblan  über: 
JÜÄ  N+4  0=Cifi  HioNi  O2  -f-2 fii  0  (Nencki).  Das  Indol  hat 
ttaen  penetranten  unangenehmen  fäcalen  Geruch,  ähnlich  dem  von 
Niphtylamin ;  der  Geruch  des  unteren  Darminhaltes  und  der  Excre- 
nente  ist  wesentlich  dadurch  bedingt. 

Zar  Erkennung  des  Indols  dient  folgendes:  1.  die  kirschrothe  Fär- 
Nlgy  welche  seine  Lösung  einem  mit  Salzsäure  befeuchteten  Fichtenspane 
Brtbeilt  —  Baeter;  2.  mit  Alkohol  und  salpetriger  Säure  gibt  es  tief  rothe 
LOnmg;  3.  in  wässriger  Lösung  mit  salpetriger  Säure  behandelt  bildet 
M  einen  rothen  voluminösen  Niederschlag.  Diese  letztere  Reaction ,  die 
besonders  empfindlich  und  geeignet  ist,  in  verdünnten  Lösungen  Indol 
Mehzuweisen ,  ist  von  Nencki  1.  c.  näher  studirt  worden.  Versetzt  man 
k  B.  das  von  einem  Pankreasfäulnissversuch  herrührende  Destillat  in  Por- 
tionen von  200 — 300  C.-C.  mit  5—8  C.-C.  röthlich  gelber  Salpetersäure,  so 
hibt  sich  die  Flüssigkeit  erst  wie  arterielles  Blut  und  setzt  nach  einigen 
Stinden  den  rothen  Niederschlag  ab,  der  salpetersaures  Nitroso- 
lidol  C\t  ff iziNO)N'iNO^  ff  ist.  Durch  Auflösen  in  wenig  heissem  absoluten 
Ukohol  und  Versetzen  mit  Aether  erhält  man  ihn  in  schön  rothen  mikro- 
ikopitehen  Nadeln.  Die  rothe  Färbung  zersetzten  Panrkeassaftes  mit  roher 
Upetersäure  hat  schon  Bernard  erwähnt;  4.  bringt  man  Indol  und  Pi- 
Oinsiure,  beide  in  Benzol  gelöst,  zusammen,  so  scheiden  sich  lange  rothe 
Sbozende  Nadeln  von  Pikrinsäureindolab,  aus  dem  durch  Ammoniak 
vieder  Indol  frei  wird. 

Für  die  Constitution  des  Indols  sind  wesentlich  die  Arbeiten  von 
Iaitkri  maassgebend.  Baeyer  erhielt  Indol  zuerst  1866  durch  Erhitzen 
^  Oxindol  mit  Zinkstaub,  später  directer  aus  Indigo,  indem  dieses  mit 
ÜBn  und  Salzsäure  behandelt  und  die  entstehende  Zinnverbindung  mit 
Snkstaub  erhitzt  warde.  Beide  Gewinnungsweisen  ergeben  das  Indol  als 
Ue  Muttersubstanz  für  die  Indigogruppe.  An  dem  auf  die  erste  Weise 
thtltenen  Präparate  wurden  die  Eigenschaften  des  Indol  vorzüglich  stu- 
lirt  Die  Synthesen  aus  einfacheren  aromatischen  Verbindungen  hat  Baeyer '^ 
Viammen  mit  Emmerlino  und  dann  mit  Caro  ausgeführt.  Darnach  ent- 
tdit  Indol  beim  Durchleiten  der  Dämpfe  mancher  Anilinderivate,  beson- 
kn  von  Diäthylorthotoluidin  durch  mit  BimssteinstUcken  gefüllte  glühende 
bhren;  es  werden  Ausbeuten  bis  zu  S^/o  der  angewandten  Substanz  er- 
Mdten.  Wichtig  ist  auch  eine  zweite  Synthese,  die  darin  besteht,  dass 
^rthonitrozimmtsäare  mit  überschüssigem  Kali  geschmolzen  wird;  der  da- 
Mi  stattfindende  Process,  den  Baeyer  durch  die  Gleichung: 

Caffi(i\Ot)  .CffiCff.  C00ff=  Ceffi  '  ^^lj\  CR  +  CO^  +  0% 

>>Mlrflckt,  ist  die  Grundlage  flir  die  Auffassung  der  Atomgrnppirung  im 
[«lol. 

Schicksal  des  Indols.  Es  ist  ohne  Zweifel,  dass  Indol  im 
^kenden  Darme  entsteht;  ein  Theil  davon  bildet  einen  AuswurfstofF, 


1  Baetbb,  Cham.  Centralbl.  1866.  S.  1072,  1868.  S.  945,  1870.  S.  77. 

2  Derselbe,  Ebenda  1870.  S.  42 ;  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  1877.  S.  1262. 
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Indigobildang  parallel  der  Indolbildnng  bei  den  Nenck 
nissyersnchen:  Fibrin  gibt  Indol,  Leim  nicht.  Wird 
Dünndarm'  nnterbunden,  die  Stagnation  der  Massen  nnc 
tion  daraus  vermehrt,  so  tritt  colossale  Indicanbildnng 
Dasselbe  tindet  in  Krankheiten  mit  Unwegsamkeit  dei 
bei  Ileus  statt,  wo  das  Indican  anf  das  10— 15fabhe  i 
vermehrt  sein  kann  (Jaffe).  Dickdarmhindemisse  hab 
Wirkung  nicht. 

Phenol  CkH^O. 

Es  ist  in  hohem  Grade  anffallend,  dass  Phenol,  ( 
die  der  Repräsentant  der  fäulniss widrigen  Mittel  ist, 
kreasfäulniss  auftritt,  wenn  auch  nur  in  kleinen  Menge 
von  Baumann  ^  dabei  zuerst  beobachtet,  zusammen  mi 
beide  Substanzen,  nebeneinander  nachzuweisen,  destillii 
kaiische  Flüssigkeit,  schüttelt  das  Destillat  mit  Aetber  a 
den  Aether,  setzt  Aetzkali  und  Wasser  zu  und  destillu 
nun  verflüchtigt  sich  nur  Indol.  Wenn  davon  nichts  d 
macht  man  mit  Schwefelsäure  sauer  und  destillirt  zum 
Das  jetzt  übergehende  Destillat  enthält  das  Phenol 
Bromwasser  versetzt  seinen  ganzen  Phenolgehalt  als  ki 
Niederschlag  von  Tribromphenol  Ck  Hz  Bn  O.  Beispiel 
100  Grm.  frische  Pankreasdrüse  mit  100  Grm.  nassem 
Relassen  0.078  Grm.  Tribromphenol.    Nach  Odermat 
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dofanenge  abnimmt,  so  besteht  kein  Parallelismns  zwischen  Indol- 
od  Phenolbildnng.  Phenol  ist  erst  vom  sechsten  Tage  an  nachzn- 
veboD.  Im  lebenden  Darm  entsteht  unter  dem  Einflasse  der  Pan- 
kreufänlniss  ebenfäUs  ein  wenig  Phenol,  dessen  weitere  Schicksale 
ihdich  denen  des  Indols  sind;,  ein  kleiner  Theil  geht  durch  den  Darm 
md  findet  sich  noch  unter  den  flüchtigen  Producten  der  menschlichen 
SzerementB  (Brebger),  ein  anderer,  wie  es  scheint  etwas  grösserer, 
ritt  nach  Salkowski's^  Untersuchungen  im  Harn  als  phenobildende 
hbstanz —  Phenolschwefelsäure  — auf.  Aus  normalem  mensch- 
idien  Harn  konnte  Im.  Munk^  nach  Destillation  mit  Schwefelsäure 
■r  4— 7  Mgr.  Tribromphenol  pro  die  erhalten.  Treten  aber  jene 
TeihUtnisse  ein,  die  viel  Indigo  im  Harn  liefern,  so  ist  gleichzeitig 
Ke  phenolliefemde  Substanz  vermehrt.  So  erhielt  Salrowski  aus 
Liter  Harn  eines  an  Peritonitis  mit  Darmverschluss  leidenden  Pa- 
lenten  die  colossale  Menge  von  1.5  6rm.  Tribromphenol.  Wenn 
lALKOWSKi  an  Hunden  einen  Darmverschluss  künstlich  durch  Unter- 
iadung  herstellte,  so  wurde  gleichfalls  der  vorher  fast  phenolfreie 
Eun  relativ  reich  daran.  Bildung  so  wie  Ausscheidung  von  Phenol 
id  Indol  (resp.  Indigo)  haben  also  dieselbe  Ursache:  beide  sind 
Kvmfftulnissproduct^,  erleiden  Veränderungen  in  der  Blntbahn  und 
vden  hierauf  mit  dem  Harn  entfernt.-^ 

Pathologisches  ist  über  den  Pankreassaft  nichts  von  Bedeutung  zu 
■khten;  L.  Corvisabt  hielt  dafUr,  dass  es  eine  Art  von  Dnodenaldys- 
ipae  gäbe,  die  durch  Mangel  oder  zu  geringen  Zufluss  des  Bauchspei- 
Mb  bedingt  werde.  Der  Gebrauch  eines  Pankreatinpräparates  wäre  in 
ai  Falle  indicirt.  In  einem  Falle  von  durch  Narben  bewirktem  Ver- 
Uiuse  des  Pankreasganges,  erweiterten  Gängen  und  Schwund  der  Drü- 
Mübstanz  fand  sich  Harnstoff.  Eingenommenes  Jodkaliam  geht  in  den 
ükreassaft  über. 


1  SALKOwsKijJahresber.  d.  Thierchemie  VU.  S.  245  u.  246.  1877. 

2  Im.  Hühk,  Ebenda  VI.  S.  137. 1876. 

3  Siehe  darüber  auch  die  Arbeiten  von  Salkowskj,  Brieobr,  Nencki,  Jahres- 
r.d.  Thierchemie  YIII.  S.  212. 187«$. 
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Obützner  als  übereinstimmend  mit  den  Pylornsdrttge 
betrachtet.  Ein  reines  Secret  kann  man  von  ihnen  ni 
aber  Budge  and  SLrolow  ^  haben  die  Drttschen  ans  d< 
rnnscnlaris  vom  Schwein,  bei  dem  sie  stärker  entwid 
präparirt  und  ein  wässriges  Infnsnm  davon  bereitet; 
wandelte  Stärke  in  Dextrin  and  Zocker,  löste  Fibrin 
nicht  coagnlirtes  Eiweiss.  Fett  wurde  weder  emnlgirt 
Costa  ^  hat  die  mit  der  Scheere  isolirten  BRum^ER'scb 
Glycerin  behandelt,  nnd  an  dem  Exträct  eine  sch^ 
4  Standen  bei  40  ^  eintretende)  diastatische  Wirkung,  alx 
Albaminkörper  oder  Fette  beobachtet  Dagegen  ist 
extract  besonders  aus  den  Drtlsen  vom  Hund  so  die 
ziehend,  dass  Costa  die  BnuNNER'schen  Drttsen  vorzUgli 
liefernde  betrachtet  Essigsäure  fällt  das  Glycerinextra 
endlich  gibt  an,  mit  den  BRUNNER'schen  Drttsen  Peps 
obachtet  zu  haben. 

Den  BRUNNER'schen  Drttsen  kann  ttbrigens  scboi 
beschränkten  Auftretens  kein  maassgebender  Einfloss 
dauung  zukommen.  Die  PATER'schen  Drttsen  sind  gesc 
chen.  Es  bleiben  also  noch  die  durch  den  Dttnndann 
verbreiteten  tubulösen  LiEBERKüHN'schen  Crypten.  S 
wahrscheinlich  am  meisten  bei  der  Bildung  des  sog.  Sa< 
Costa  1.  c.  hat  die  Fermentwirkung  derselben  dadiw 
versucht,  dass  er  nach  dem  Ausschneiden  der  Bbummbi 


1 

1 
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ai  Macin.   Das  Extract  der  LiEBERKüHN'gchen  Drttsen  vom  Dickdarm 
soll  aach  des  diastatischen  Fermentes  entbehren. 

Die  gesammte,  aber  immer  nur  geringe  Menge  von  Feuchtigkeit 

die  in  einer  von  Nahrungsmitteln  freien  Darmschlinge  zusanmienlänft, 

die  also  ans  dem  Secrete  der  genannten  Drttsenarten  nnd  der  Ans- 

.  achwitznng  der  Darmwand  selbst  besteht,  heisst  herkömmlich  Darm- 

saft  oder   Succus  entericus,   aber   es  ist   schwer   von   einem 

Baraisaft  zu  sprechen,  da  immer  wenig,  oft  nichts  davon  gewonnen 

werden  konnte.   Frerichs^  hat,  um  ihn  kennen  zu  lernen,  an  Hunden 

und  Katzen,  die  einige  Zeit  gehungert  hatten,  4 — 8  Zoll  lange  Darm- 

itteke  durch   vorsichtiges  Streichen   von  etwa  noch  vorhandenem 

Dtvminhalt  befreit,   an  2  Stellen  abgebunden,   in  die  Bauchhöhle 

f      nrilekgebracht  und  nachdem  4-6  Stunden  später  die  Thiere  getödtet 

worden  waren,  den  in  der  abgebundenen  Schlinge  vorfindlichen  Saft 

genommen.    Im  Gegensatz  zu  Frerichs  kamen  Bidder  &  Schmidt 

CK.  Zakder)  2  bei  dem  beschriebenen  Verfahren  zu  keinem  Darmsaft, 

oder  sie  erhielten  nur  ein  paar  Tropfen ,  an  denen  höchstens  die 

leaction  auf  Lakmus  aber  nichts  weiter  geprüft  werden  konnte; 

dessbalb  versuchten  sie  als  die  Ersten  durch  Darmfisteln,   die  sie 

Meh  Art  der  Magenfisteln  anlegten,   grössere  Mengen  von  Secret 

9ä  gewinnen,  konnten  aber  natürlich  dabei  nur  ein  Oemisch  von 

Sinnsaft  mit  Galle  und  Pankreassecret  erhalten.   In  dieser  Beziehung 

•ehr  viel  vollkommener  war  die  Operationsmethode  die  Thirt  -^  unter 

C  LuDwio's  Leitung  ausdachte  und  ausführte.   Nach  ihr  haben  später 

Boeh  viele  Andere  gearbeitet  so  Leube,  Quincke  und  Pasghutin,  aber 

tfe  Gewinnung  merklicher  Quantitäten  von  Saft  ist  auch  nach  Thiry's 

Heihode  nicht  immer  gelungen. 

Dem  entsprechend  sind  die  Angaben  über  die  Eigenschaften  der 
Burmfenchtigkeit  verschieden,  z.  Th.  einander  entgegengesetzt  Fre- 
■CHB  fieuid  den  in  den  Darmschlingen  angesammelten  Saft  glasig 
tfhe,  fiurblos,  durchsichtig,  von  alkalischer  Reaction.  Völlig  ebenso 
teiebaffen  fand  Leumann  ^  einmal  den  Darmsaft  aus  dem  Ileum  eines 
Wü  mehreren  Darmfisteln  behafteten  Mannes.  Anders  nimmt  sich 
4is  ans,  was  ans  TmRY'schen  Fisteln  abtropft,  am  reichlichsten 
Mdi  Anbringung  mechanischer  Reize.  Tiiirt  selbst  beschreibt  den 
8ift  als  dünnflüssig,  opalisirend,  hellweingelb  von  1.01  spec.  Gew. 
«Bid  stark  alkalisch.    Alcohol  gibt  darin  voluminöse  Fällung,  ver- 


1  Fbxbichs,  Verdauung  III.  1 .  Abth. 

2  BiDDBB  &  Schmidt,  Yerdauungssäfto  S.  260. 

3  Thibt,  Sitzungsbor.  d.  Wiener  Acad.  L.  1.  Abtb.  S.  77. 1805. 

4  Lehmakm,  Pbysiol.  Chemie  S.  97. 
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dünnte  Salzsäure  Trübung,  die  sich  in  mehr  Säure  löst,  bei  weiterem 
Zusatz  aber  nochmals  erscheint;  Salpetersäure  und  Essigsäure  in 
Verbindung  mit  Blutlaugensalz  geben  stärkere  Fällungen  was  anf 
Eiweiss  zu  beziehen  ist;  Mucin  ist  darin  nicht  Yorhanden.  Naeh 
Leren  '  soll  der  Darmsaft  sauer  sein,  doch  hat  vielleicht  dabei  schon 
Milchsäurebildung  stattgefunden.  Ueber  seine  Bestandtheile  wein 
man  nur  noch,  dass  Garbonate  darin  enthalten  sind,  da  er  mit  Säuren 
aufbraust. 

TfflRY  fand  beim  Hund  97.2— 97.8  «/o  Wasser  also  2.8-2.2  •/• 
feste  Stoffe,  0.7— 1.2 o/o  Eiweiss  und  0.7— 0.9 o/o  Asche;  Lbube  fluid 
0.8—2.70/0  Eiweiss;  Quincke  1.34— 1.45 0/0  feste  Stoffe.    Fremcbb 
in  dem  nach  seiner  Methode  erhaltenen  Secret  2.27^/0  feste  Stoffe 
und  Schmidt  &  Zander  in  einem  Galle  und  Pankreassecret  haltigei 
Saft  3.46  0/0   feste  Stoffe  (Mensch).    Bei  der  später  noch  zu  erwih- 
nenden  Darmtistelpatientin  von  Busch  konnte  man  auf  den  mitteU 
eines  Spiegels  zugänglichen  Wänden  nie  Darmsaft  an  die  OberflScbe 
treten  sehen;  ein  darauf  gelegtes  Lakmuspapier  zeigte  noch  naek 
einiger  Zeit  trockene  Stellen.    An  einer  Probe  Darmsaft  dieser  Fni 
fand  Busch  3.8— 7.4  o/o  feste  Stoffe,  was  aber  nur  dadurch  bestimmt 
werden  konnte,   dass  Busch   ein  Stückchen  gewogenen  trockenen 
Schwamms  durch  die  Fistelöffnung  einschob,  einige  Zeit  liegen  lie«^ 
ihn  nun   im  angesaugten  Zustande  und  dann  nochmals  nach  des 
Trocknen  wog. 

Die  verdauenden  Wirkungen  des  nach  Thiry  erhaiteneB 
Secretes  sind  von  ihm  und  von  Leube  '^  mit  übereinstimmendem  Be> 
sultate  untersucht  worden.  Stärke  wird  nicht  verändert,  auch  nickt 
Kleister  wenn  er  in  das  ausgeschaltete  und  zugängliche  Dannstidk 
injicirt  wird.  Von  Eiweisskörpem  wird  rohes  Fibrin  im  Dannsib 
aufgelöst,  während  an  Schnitten  von  geronnenem  Hühnereiweiss  nieU 
die  geringste  Veränderung  beobachtet  wurde,  und  ebenso  wenig  it 
Muskelfleisch.  Die  Lösung  des  Fibrins  geht  ohne  Quellnng  und  fltoti 
langsam  vor  sich  und  das  Lösungsvermögen  ist  nicht  unbedeateii 
Neutralisirt  man  den  Saft  vorher,  oder  macht  ihn  sauer,  so  wirl 
seine  verdauende  Kraft  vernichtet;  sie  ist  daher  nicht  auf  Pepfli 
sondern  auf  ein  paukreatinartiges  Ferment  zu  beziehen.  Das  » 
Fibrin  gebildete  Pepton  fand  Leube  nicht  wesentlich  von  Pepsin  - 
oder  Pankreaspepton  verschieden.  Leim  behält  nach  tagelang^  Di* 
gestion  mit  Darmsaft  seine  Gelatinirbarkeit,  und  ebenso  wenig  is^ 


1  Leren,  Jahresber.  d.  Thierchemie  IV.  S.  233. 1874. 

2  LeübE;  Jahresber.  d.  ges.  Med.  1868. 1.  S.  97. 
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De  Einwirkung  auf  Fette  constatirbar.  Rohrzucker  wird  inyertirt 
id  das  bezügliche  Ferment  scheint  in  den  Flocken  enthalten,  die 
eh  stets  im  Darmsafte  finden ;  eine  weitere  Umwandlung  zu  Milch- 
iare  findet  nicht  statt  Leren  will  Einwirkung  auf  alle  3  Gruppen 
Hl  Nahnmgsstoffen  beobachtet  haben,  ebenso  Schiff  ^ 

Ausser  am  reinen  Darmsecret  sind  zur  Feststellung  des  fermen- 
ifiyen  Bestandes  auch  Versuche  mit  Glycerinauszttgen  und  mit 
Issrigen  Infusen  zahlreich  angestellt  worden.  Solche  der  er- 
nea  Art  liegen  von  v.  Wittich  und  von  Eichhorst  ^  vor;  nach 
uen  zeigen  die  Gljcerinauszüge  des  Kaninchendarms  bei  keiner 
it  von  Reaction  eine  Wirkung  auf  Eiweisskörper  auch  nicht  auf 
ihrin,  aber  eine  massige  diastatische  Wirkung  kommt  Aeja  Dünn- 
umauszug  zu,  während  dem  Golonextract  auch  diese  fehlt  Eine 
iistatische  Wirkung  beobachtete  Paschutin^  wenn  er  den  gewa- 
shenen  Dünndarm  mit  Glaspulver  und  Wasser  zerrieb^,  filtrirte  und 
M  Filtrat  mit  Kleister  prüfte,  aber  die  Wirkung  war  nicht  stark, 
nra  so  wie  die  verdünnter  Speichellösungen.  Ja  Paschutin  hat 
leh  bestimmt  gezeigt,  dass  auf  solche  geringe  diastatische  Wirkungen 
BS  Darmsaftes  überhaupt  kein  Werth  zu  legen  ist,  denn  wenn  man 
1  gleicher  Weise  Infusa  aus  der  Schleimhaut  der  Trachea,  der  Ham- 
id Gallenblase,  des  Magens,  Rectums  und  Oesofagus  bereitet,  so 
idet  man  sie  alle  mehr  oder  weniger  wie  verdünnter  Speichel 
ttend,  so  dass  die  Darmmucosa  vor  ihnen  nichts  voraus  hat.  Selbst 
ewebeinfusa  zeigten  sich  Paschutin  in  diesem  Sinne  wirksam,  und 
dem  dies  zu  der  von  Bernard  schon  1856  ausgesprochenen,  von 
EBOEN  &  Kkatschmek*^  neuerdings  wieder  urgirten  Ueberzeugung 
hrt,  dass  alle  eiweisshaltigen  Substrate,  wenn  sie  nur  ein  wenig 
riiebes  Eiweiss  enthalten,  oder  sich  auf  einer  Stufe  beginnender 
netzung  befinden,  wenigstens  schwach  diastatisch  zu  wirken  ver- 
tgen,  so  ist  leicht  zu  ermessen,  welcher  Werth  dem  Suchen  nach 
«tiven  erst  nach  Stunden  eintretenden  Zuekerproben  zuzuschreiben 
i  Nach  Paschutin  enthält  die  ganze  DUnndarmschleimhaut  aber 
sht  bei  allen  Thieren  vom  Pylorus  bis  zur  Valvula  Bauhini  (an 
hsen geprüft)  auch  ein  Ferment  das  Rohrzucker  in  Trauben- 
leker  verwandelt.  Durch  Fällen  des  Infuses  mit  Collodium  soll 
n  das  diastatische  vom  invertirenden  Fermente  theilweise  trennen 


1  Schiff,  Jahresbor.  d.  gcs.  Med.  ISßT.  I.  S.  155. 

2  Eichhobst,  Jahresbcr.  d.  Thierchcmic  I.  S.  19S.  1871 .       • 

3  Pascbttin,  Ebenda  8.  'MW. 

4  Solche  Infusa  hat  zucrät  Eherle  dargestellt  und  geprüft. 

5  Sbbobv  db  Krathcumeb,  Jabresbcr.  d.  rhiorchemie  MI.  S.  300.  1S77. 
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können,  indem  das  letztere  vorwiegend  mit  dem  CoUodinm  nieder- 
gerissen wird,  das  erstere  aber  im  Infnse  bleibt  Noeb  durch  eine 
zweite  Methode  hat  Pasghutin  theilweise  Trennung  erreichen  können; 
lässt  man  nämlich  durch  ein  nur  aus  Mucosa  bestehendes  StOd 
Darmrohr,  von  dem  also  die  äusseren  Schichten  abgezogen  worden 
sind  unter  einigem  Druck  Wasser  filtriren,  so  zeigt  sich  die  durch- 
gesickerte Flüssigkeit  energisch  auf  Amylum  nicht  aber^  oder  nur 
sehr  schwach  auf  Rohrzucker  wirkend. 

Aus  allem  geht  hervor,  dass  die  verdauenden  Wirkungen  der 
Darmfeuchtigkeiten  weder  nennenswerth  sind,  noch  constant  auftreten, 
und  dass  sie  jedenfalls  für  das  Verdauungsgeschäft  im  Oanzen  voi 
sehr  untergeordneter  Bedeutung  sind. 

U.  Darmfenchtlgkelt  Innerhalb  des  Darms. 

Weniger  die  Secretwirkung  isolirend,  aber  ftlr  den  physiolo- 
gischen Verdauungsvorgang  lehrreicher,  sind  jene  Versuche,  bei  denen 
nicht  der  aufgefangene  Saft  im  Becherglase  auf  die  Nahrungsmittel 
wirkte,  sondern  bei  denen  letztere  in  Darmschlingen  von  Thieren 
oder  fistelkranken  Menschen  gebracht  und  ihrer  Veränderung  unte^ 
sucht  wurden,  nachdem  dafür  gesorgt  war,  dass  Galle  und  Pankreii- 
saft  ausgeschlossen  waren.  Abgesehen  von  der  Bewegung  ist  in  dienea 
Versuchen  gegenüber  denen ,  ausserhalb  des  Körpers  vor  allem  die 
Berührung  mit  der  Darmwand,  und  der  Zufluss  von  Schleim  von 
Einfluss.  Der  Schleim  kann  dabei  nicht  völlig  ausgeschlossen  werden 
und  er  sowohl  als  die  Schleimhaut  können  von  früher  her  mit  von 
oben  herabgelangtem  Fermente  imbibirt  sein,  oder  sie  wirken  vid- 
leicht  selbst  als  Fermente.  Jedenfalls  findet  dabei  irgend  ein  die 
Verflüssigung  der  Nahrungsstoffe  begünstigendes  Moment  statt,  dena 
dio  Verdauung,  welche  bei  dieser  Art  von  Versuchen  an  Eohlehy dratea 
und  besonders  an  Eiweisskörpem  beobachtet  wurde,  ist  fast  fibe^ 
einstimmend  sehr  viel  bedeutender  gewesen,  als  die  am  reinen  Secr^ 
THiKY'scher  Fisteln  gefundene.  Besonders  (Zander)  Bidder  &  ScmanT^ 
haben  in  diesem  Sinne  experimentirt.  Katzen  wurde  der  Darm  doreb 
einen  Schnitt  geöffnet,  in  TüUsäckchen  gefülltes  und  gewogenes  ooa- 
gulirtes  Hühnereiweiss  oder  frisches  Fleisch  eingeführt  und  nach 
abwärts  geschoben,  die  Darmöffnung  durch  Ligaturen  geschlossen, 
die  Thicre  durch  einige  Zeit  meist  6  Stunden  sich  überlassen  und 
dann  getödtet    Unterdessen  waren  die  Säckchen  weiter,  in  maximo 

l  Bidder  &  Schmidt,  Ycrdauungssäfte  S.  273;  auch  Zandbr,  Ann.  d.  Chemie 
LXXIX.  S.  313.  1851. 
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bis  zor  Mitte  des  Dünndarms  gerückt,  nnd  ihr  Inhalt  verkleinert 
Das  Eiweiss  war  überdies  weich  nnd  brüchig,  das  Fleisch  blass  nnd 
gelockert  geworden,  die  Muskelfasern  traten  deutlich  hervor,  wie  in 
stark  gekochtem  Fleische.   Ohne  Ausnahme  zeigten  die  Wägungen  in 
allen  21  Versuchen   (19  an  Katzen,  2  an  Hunden)   eine  bedeutende 
Veiringernng  der  Trockensubstanz,  die  von  18  bis  95  Vo  schwankte, 
im  Durchschnitt  zwischen  60  und  70  ^/o  betrug.    Da  die  Thiere  min- 
destens seit  24  Stunden  nüchtern  waren ;  sich  also  in  einem  Zustande 
iMluiden,  der  fttr  die  Absonderung  der  Verdauungssäfte  nicht  günstig 
iflt|  von  früher  nur  kleine  Reste  derselben  im  Darm  gewesen  sein 
können,  so  ist  die  Hauptsache  der  beobachteten  Wirkung 
der  Berührung  mit  der  Darmwand  zuzuschreiben.    Das- 
selbe bestätigten  Kölliker  &  Müller  ^  gleichfalls  nach  Versuchen 
ma  Katzen.  Als  Bidder  &  Schmidt  gleichgeartete  Versuche  mit  dickem 
Siirkekleister   anstellten,   zeigte  sich  dieser  in  den  Darmschlingen 
^Mch  3  Stunden  in  eine  leichtflüssige  Masse  verwandelt,  in  der  durch 
JT^  nnr  eine  schwachbläuliche  Färbung  bewirkt  wurde,  während 
TROMMER'sche  Probe  einen  reichen  Zuckergehalt  nachwies.  — 

Versuche  liegen  endlich  noch  von  ScfflFF'^  vor. 

Unter  den  am  Menschen  durch  üble  Zufälle   entstandenen  und 

das  Studium   der  Darmvorgänge   benützten  Fällen  von  Dünn- 

-^«nnfisteln,  ragt  besonders  der  von  Busch  ^  beobachtete  hervor.   Eine 

war  von  einem  wüthenden  Stier  auf  die  HOmer  genommen 

"UftAeü  und  trug  eine  Bauchwunde  davon  in  der  zwei  Darmenden 

lagen,  das  untere  Ende   des  mit  dem  Magen  und  das  obere 

[e  des  mit  dem  After  communicirenden  Stückes.    Durch  die  erstere 

Sehe  OeiFnung  iloss   der  mit  Galle   gemischte  Speisebrei   des 

^^jns  mit  Nahrungsbrocken  vollständig  ab,  so  dass  nichts  davon 

^■1^  die  durch  eine  Falte  verschlossene  zweite  OeiFnung  gelangen  konnte. 

■»■^ll  Folge   des   dadurch   bewirkten  Verlustes   von  Verdauuugssäflien 

^  ^üd  der  bei  der  hohen  Lage  der  Fistel  ungenügenden  Darmausnützung 

^"^  '^^wfiel  die  Kranke  in  einen  Zustand  skelettartiger  Abmagerung.    Um 

^f~  Qiie  SjUfte  zu  heben,  stopfte  Busch  in  das  untere  Darmende,  in  das 

^^^er  Magensaft,  noch  Galle  oder  Pankreassaft  gelangen  konnten, 

.  ^  ^dhrdMreiche  Nahrungsmittel.    Der  Erfolg  war  überraschend ,  denn 

•  "^«1  Tag  zu  Tag  nahmen  Kräfte  und  Körpervolumen  zu,  die  Muskeln 

S^wannen  an  Energie  etc.,  und  später  genügte  gewöhnliche  Ernährung 

^'^Mn  Munde  aus.    Dadurch  allein  schon  zeigt  dieser  klinische  Fall, 

1  KöixiKER  &  Müller,  Canstatt's  Jahresbcr.  d.  Med.  t856. 1.  S.  68. 

2  ScmFF,  Jahresber.  d.  ges.  Med.  1867. 1.  S.  154. 

3  BcscH,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XIV.  S.  U().  1S58. 
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dass  innerhalb  des  Dünndarms  Eiweisskörper  verdaot  und  inasai« 
milirbares  Körpereiweiss  übergeführt  werden  kOnnen.  Bcsch  hik 
aber  auch  während  der  Zeit,  als  die  Ernährung  per  os  eingeleitet 
war,  die  Methode  von  Bidder  &  Schmidt  mit  den  Tttllbeatehi  bei 
jener  Patientin  in  vielen  Versuchen  in  Anwendung  gebracht,  indes 
durch  ein  Speculum  das  Darmende  erweitert  und  die  Beutel  einge- 
schoben wurden.  Die  folgenden  Zahlen  bedeuten  Procente  der  rer 
dauten  (gelösten)  Trockensubstanz. 

Von  hartem  E  i  w  e  i  s  s  das  im  Dgrm  käsig  wurde,  leicht  in  KrfiiiMii 
zerstob,  dabei  durchdringend  faulig  und  ammoniakalisch  roch,  wnrdeD  b 
5^2  und  6V2  Stunden  6.5  ^/o  und  35.4  <>/o  verdaut;  von  Fleisch,  dasmAtel 
und  weich  und  ebenfalls  faulig  geworden  war,  in  ähnlichen  Zeiträumen  5i 
und  29.9^/0.  Die  verflüssigte  Menge  differirte  daher  stark  bei  gleielifi 
Verhältnissen.  Von  hartem  bei  100^  getrocknetem  Kleister  wurden ■ 
51/2  und  6  Stunden  38.5  und  63.5  ^/o  verflüssigt;  Busch  fand  den  Dan* 
saft  so  stark  auf  Stärke  wirkend ,  dass  eine  nicht  zu  grosse  Menge  k 
letzteren  auf  dem  Wege  von  der  Fistel  bis  zum  After  völlig  verschwiä 
Rohrzucker  wurde  nicht  invertirt ;  F e 1 1  wurde  nicht  oder  nur  spnni' 
weise  zerlegt  resp.  resorbirt,  denn  auch  nach  kleindosiger  Einbringon;  ii 
die  Fistel  fand  sich  dasselbe  im  Stuhl  in  grossen  Tropfen  wieder. 

Andere  weniger  chemische  Resultate  liefernde  Beobachtungen  a 
menschlichen  Darmfisteln  sind  die  von  Lossnitzer  ^  und  von  Brauke-si* 
gestellten. 

Aus  der  Summe  der  vorerwähnten  Erfahrungen  scheint  auf  dee 

ersten  Blick  das  Resultat  hervorzugehen,  dass  gewisse  Verdauung!' 

Vorgänge  im  Darm  keinesfalls  zu  unterschätzen  sind,  ein  Umstiidi 

der  wie  sich  an  dem  Falle  von  Buscu  zeigt,  auch  von  praktiscker 

Bedeutung  werden  kann.    Wenn  die  Ausschwitzung  aus  den  laA 

Thiry  isolirten  DarmstUcken  so  geringe  Verdauungsenergien  gegefr 

ttber  dem  lebenden  Darm  selbst  zeigt,  so  ist  abgesehen  von  der 

schon  erwähnten  Berührung  mit  der  Mucosa  vor  allem  daran  in  e^ 

erinneni,  dass  unter  dem  Einflüsse  der  alkalischen  Darmreaction  iA 

sehr  bald  Eiweissfäulniss  (vorher  S.  216)  einstellen  mnss^  ein  Tor 

gang  der  offenbar  auch  in  Busch's  Falle  begünstigt  durch  das  FeUs 

der  Galle  stattgefunden  hat.    Da  die  Eiweissfäulniss  in  ihrem  kt 

fangsstadium  Pepton  liefert,  so  muss  sie  auch  beitragen  dem  KOipv 

Baumaterial  zuzuführen.    Was  dem  Darmsaft  daher  an  FermeilBi 

fehlt,  ersetzen  die  Bacterien,  für  deren  Entwicklung  die  VerhSltnii* 

(Fehlen  des  sauren  Chymus)  hier  so  günstig  liegen.    Da  zu  der  ZA 

als  Busch  experimentirte ,  man  noch  nicht  die  sog.  tryptiscbe  Ver 

dauung  von  der  Bacterienwirkung  zu  unterscheiden  vermochte,  s^ 


1  Lossnitzer,  Canstatt's  Jahrcsber.  d.  Med.  1S64. 1.  S.  136. 

2  Braune,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1860.  XIX.  S.  470. 
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ude  als  DannyerdaaoDg  betrachtet,  was  nur  Wirkung  der  Bacterien 
•Ty  die  auch  unter  normalen  Verhältnissen  im  Sinne  von  Verdauungs- 
nnenten  mitwirken.  Der  Unterschied  zwischen  dem  Vorgange  im 
mouden  Dann  und  dem  vom  Zufluss  der  eigentlichen  Verdauungs- 
Ifke  ausgeschalteten  besteht  darin,  dass  im  ersteren  Enzymverdauung 
od  Bacterienzerlegung  ineinanderspielen,  im  letzteren  die  Bacterien 
lies  allein  besorgen  mtissen.  In  den  Versuchen  von  Bidder  & 
GHMIDT  sind  Fäulnisserscheinungen  im  Darm  nicht  beobachtet  wor- 
eo,  doch  erklärt  sich  das  Kesultat  dabei  gentlgend  ans  von  früher 
er  in  die  Darmhaut  imbibirten  Enzymen. 

III.  Dickdarm. 

Die  Verdauungskraft  nimmt  hier  noch  weiter  ab  und  wird  fast 
fall.  Grössere  Mengen  Saft  kann  man  nicht  gewinnen;  der  Glycerin- 
uug  der  Dickdarmmucosa  ist  wirkungslos.  Durch  Klystiere  in 
BD  Dann  von  Hunden  gebrachte  eiweissreiche  Nahrungsmittel  kön- 
m,  wie  J.  Bauer  ^  und  Eichhorst  ^  gezeigt  haben,  aufgesaugt  wer- 
m,  denn  sie  beobachteten  Ansteigen  des  Harnstoffs  im  Harn.  Die- 
übe  Procedur  bentltzt  Leube^  zur  Ernährung  herabgekommener 
lanker  vom  Mastdarm  aus.  Zwei  klinische  Fälle  von  widemattlr- 
diem  After,  die  in  neuerer  Zeit  beobachtet  wurden,  haben  Anfschlnss 
nHber  gegeben,  welchen  geringen  Antheil  das  unterste  Darmsttlck 
r  sich  allein  an  den  Verdannngsvorgängen  nur  noch  zu  nehmen 
nnag.  Der  eine  von  Gzeknt  &  Latschenbekqer  ^  studirte  Fall 
linf  einen  Anus  praetemat.  der  Flexnra  sigmoidea,  mit  vollständiger^ 
utchaltnng  des  bis  zum  natürlichen  After  circa  30  Gtm.  langen 
leh  oben  hin  vollständig  ausser  Verbindung  gesetzten  Darmstücks ; 
in  konnte  von  oben  her  Nahrungsmittel  einbringen,  nach  beliebiger 
»it  per  anum  entleeren  und  mit  Spülwasser  förmlich  auswaschen. 
B  mit  coagulirtem  Eiweiss  gefüllter  Tüllbeutel  der  durch  die  Fistel- 
hüDg  eingeschoben  war,  aber  erst  nach  2^2  Monaten  wieder  zum 
HVehein  kam,  enthielt  noch  das  Eiweiss,  das  nur  morsch  geworden 
d  mit  Bacterien  durchsetzt  war.  Auch  gelöstes  Eiweiss  zeigte 
eh  dem  Verweilen  im  Darm  keine  Veränderung,  ebensowenig  Fett. 
eieh  wirkungslos  gegen  Eiweiss  und  Fibriniiöckchen  erwies  sich 
ans  der  Fistel  gewonnener  Darmschleim.  Die  zweite  Dickdarm- 


t  J.  Baubb,  Ztschr.  f.  Biolojric  V. 

2  EiCHHOBHT,  Jahresber.  d.  rhierohumie  I.  S.  201.  1S71. 

3  Lbcbe,  Ebenda II.  S.  3 IS.  1ST2. 

4  CzBBVY  &  Latschen beboer.  Ebenda  IV.  S.  255.  1874. 


TOD  Fermenten  nicht  zukommt  and  keine  Verdaanng  d 
stattfindet.  Rasch  den  Darm  von  oben  herab  dnrcheilen 
können  natürlich  ihr  begonneoeB  Fenneotiniiigswerk  anch 
setzen.  Der  Dickdarm  aeinereeite  kann  aber  nnr  dadnrc! 
Sinne  eines  Verdanan^sapparatea  einen  Antheil  haben,  dai 
fänlniBB  stattfindet,  und  damit  noch  eine  Portion  Eiweiss 
wird.  Hingegen  wird  die  Frage  nach  der  Resorption  im 
noch  eine  gewisse  Wichtigkeit  haben;  sie  Ist  von  den  j 
nannten  Antoren  stndirt  worden,  aber  hier  nicht  weiter  zj 

IT.  BarmiDlialt. 

Der  Inhalt  der  oberen  Darmpartien  heisst  Chfmna; 
Gemisch  der  Nahrnngsmittel  mit  den  Verdaunngraäften  um 
wirkungsproducten  beider,  besteht  daher  ans  gelösten,  noch 
und  unlöslichen  Substanzen  und  ans  Gasbläseben.  Die  B 
bald  saner,  bald  alkalisch,  meist  im  Innern  der  Massen  sao 
Darmwand  alkalisch.  Bei  der  complicirten  nnd  wechse 
sammensetznng  der  Massen  ist  ein  klares  chemisches  Bilc 
geben,  und  Analysen  davon,  anch  wenn  sie  vorlägen,  hUI 
Werth.  Vom  Magenchymus  unterscheidet  sich  der  Dtlnnda 
durch  schon  etwas  consistentere  nnd  gleichförmigere  Besc 
die  grösseren  Brocken  verschwinden  immer  mehr,  die  Rea 
minder  sauer,  die  FetttrOpfchen  werden  kleiner  nnd  emnlj 
nnd  die  Farbe  wird  braungelb  oder  grUnbrann  vom  Galli 

Von  suspendirten  KOrpem  sind  darin  zn  finden,  geqno 
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hBem^  Epithelien,  Fetttropfen,  Stärkekömer,  Chlorophyllkömer, 
lUerlei  Pflanzengewebe,  Schleimpfröpfe  and  -  streifen,  Galle-Eiweiss- 
uederschlag,  gefällte  Fett-  und  Gallensänren,  Kalkseifen,  Cholesterin, 
(HÜumngBpilze  und  Fänlnissorganismen  etc.  Im  wässrigen  Auszug 
nd  enthalten:  durch  Hitze  und  durch  Essigsäure  fällbare  Eiweiss- 
k0rper,  Pepton,  Leim,  Zuckerarten,  Dextrine,  Alkaliseifen,  Lactate, 
(äloride,  die  Zerfallproducte  der  Pankreasverdauung,  chol-  und  glyco- 
Aolsaure  Salze,  Taurin,  Gallenfarbstoffe,  Hydrobilirubin,  kohlensaure, 
Migsaure,  buttersaure  Salze,  Ammonverbindungen  und  die  S.  220 
heiduriebenen  Fäulnissproducte  der  Eiweiss-  und  Leimsubstanzen. 

In  dem  Maasse  als  der  Darminhalt  sich  nach  abwärts  wälzt, 
vird  er  durch  Resorption  der  ihn  durchdringenden  Losung  dickflüs- 
■geTi  breiig  oder  festweich,  fettärmer,  in  seinem  Ansehen  gleich- 
ftimiger,  so  dass  die  Verschiedenheit  der  verdauten  Speisen  immer 
veniger  hervortritt,  die  alkalische  Keaction  nimmt  zu,  das  Wasser- 
titract  wird  ärmer  an  Kttckstand,  der  Geruch  wird,  indem  die  eigent- 
Men  Enzymwirkungen  zurück-,  die  Fäulnissprocesse  unter  massen- 
kfier  Entwicklung  von  Bacterien  hervortreten,  tlbelricchend,  faecal, 
md  allmählich  wird  unter  fortgesetzter  Entziehung  von  Fltlssigkeit 
md  Löslichem  daraus  der  Roth.  Sehr  htlbsch  hat  Endeblin  ^  am 
Hasen  beztlglich  der  Aschenbestandtheile  gezeigt,  wie  vom  Duodenum 
lerab  durch  den  Dünndarm  und  Blinddarm  zum  Mastdarm  die  lös- 
liehen Salze  ab-,  die  wasserunlöslichen  zunehmen. 

Ans  der  Summe  der  im  Darm  vorgehenden,  immer  wieder  sich 
flegenseitig  beeinflussenden  und  daher  als  Ganzes  nicht  übersehbaren 
leihe  von  Processen  lässt  sich  einiges  herausheben  und  als  isolirter 
Pkocess  betrachten;  anderseits  kann  man  noch  für  mehrere  Substanzen 
^  entweder  als  Nahrungsmittel  genossen,  oder  mit  den  Verdauungs- 
itten hinzugekommen  sind,  das  Schicksal  im  Darm  verfolgen. 

Vieles  davon  ist  schon  früher  an  anderen  Orten  vorgekommen,  und 
idi  kann  darauf  verweisen ;  so  1.  die  Umwandlung  der  Stärke  durch 
lie  diastatischen  Fermente  in  lösliche  Kohlehydrate  S.  21 — 31  und 
113;  2.  ihre  Veränderung  in  der  Milchsäuregährung  S.  115;  3.  die  Stö- 
wng  des  diastatischen  Speichelfermentes  durch  die  Magensäure  S.  33 ; 
i»  die  Veränderung  der  Eiweisskörper  durch  peptisches  und  tryptisches 
b^Tin  Cap.  I  und  IV ;  5.  die  gegenseitige  Beeinflussung  von  Pepsin 
Bd  Pankreatin  und  die  des  letzteren  durch  Säuren  S.  216;  6.  die 
Wukung  der  Galle  auf  den  sauren  Magenchymus  und  das  erste 
BdÜcksal  der  Gallensäuren  S.  180;  7.  die  durch  die  Pankreasbac- 


1  EiTDERLiK,  Canstatt^s  Jahrcsber.  d.  Med.  1844. 
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terien  bewirkte  Eiweissfäulniss  und  ihre  Producte  S.  222;  die  anfr 
fäulniss widrige  Wirkung  der  Galle  S.  183;  9.  die  Zerlegung  der  Fette 
im  Darm  S.  178. 

Es  bleibt  daher  nur  noch,  da  die  Schicksale  der  EiweisskOrper 
fttr  den  ganzen  Darm  erledigt  sind,  einiges  tlber  die  späteren  ye^ 
änderungen  der  Kohlehydrate  und  über  die  Reduetionsvorgftnge  im 
Darm  zusammenzustellen. 

Wenn  Brücke  ^  Hunde  mit  Stärkekleister  fütterte ,  und  sie  ia 
Zeiten  von  1  — 5  Stunden  tödtete,  fand  er  im  Magen  sehr  wenig,  im 
Dilnndarm  aber  immer  Zucker,  auch  wenn  kein  solcher  in  der  Nah- 
rung enthalten  war ;  dagegen  fehlten  hier  lösliche  Stärke  und  Erythio- 
dextrin  ganz  oder  fast  ganz,  selbst  dann,  wenn  noch  beti^htliclre 
Mengen  unveränderter  Stärke  vorhanden  waren.  Dieser  plQtdieke 
Wechsel  rührt  von  dem  Zuflüsse  des  Pankreassecretes  her,  das  ii 
kürzester  Zeit  die  Umwandlung  in  Zucker  (Maltose)  vollbringt  In- 
dem später  auch  noch  die  Berührung  mit  der  Dannwand  hinzukommt; 
setzt  sich  die  Umwandlung  der  Stärke  durch  die  ganze  Länge  d« 
Darmcanals  fort,  und  handelt  es  sich  wie  beim  Menschen  gewOb- 
lich  um  gekochte  Stärke,  so  sieht  man  sie  in  dem  VerdaanngseaDil 
bis  auf  wenige  Koste  verschwinden;  der  lOsbare  Inhalt  der  Stiifce- 
kOrner  verliert  sich,  und  die  Häute,  der  celluloseartige  Rest  geht  ia 
den  Koth  über,  Ayres  '^.  Die  Verdauung  der  rohen  Stärke  z.  B.  bei 
den  körnerfressenden  Vögeln  kommt  viel  langsamer  zu  Stande;  die 
Stärkekömer  zeigen  strahlige  oder  ^nregelmässige  Spalten,  verUena 
dann  ihre  Keaction  auf  Jod.  Aber  selbst  aus  ganzen  anzerkanftea 
Körnern  werden,  wenn  sie  den  Darm  passiren  neben  Eiweiss  nxnA 
stickstoflTfreie  Nährstoffe  also  Stärke  extrahirt,  Weiske'.  Von  dea 
gebildeten  löslichen  Kohlehydraten  wird  ein  grosser  Theil,  sofern  er 
nicht  früher  zur  Resorption  gelangt,  durch  saure  Gähning  in  Ifikk- 
säure  resp.  Lactate  verwandelt,  Gmelin^  Lehmann^,  RIESEKFELD^ 
eine  Säure  von  der  vorzüglich  die  saure  Reaction  in  den  oberea 
Dünndarm  Partien  und  auch  im  Innern  des  Dickdarminhaltes  henUlni 
Lehmann  hat  den  Duodenuminhalt  frisch  getödteter  gesunder  Pfeide 
in  Alcohol  fliessen  lassen,  und  aus  der  heissfiltrirten  concentririaa 
Flüssigkeit  ein  weisses  kömiges  Sediment  erhalten,   das  geradeaa 

1  Brücke,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  LXV.  1872. 3.  Abth.  und  schon  vorttf 
S.  113. 

2  Ayres,  Canstatt's  Jahrcsber.  d.  Med.  1855. 1.  S.  75. 

3  Weiske,  Jahresber.  d.  Thierchemie  V.  S.  175. 1875. 

4  TiEBEMANN  &  Gmelin,  Vcrdauung  I.  S.  34d. 

5  Lehmann,  Ph ysiol.  Chemie  S.  1 03. 

6  Riesenfeld,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Med.  1861. 1.  8. 120. 
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lilchsanrer  Kalk  war,  and  so  reichlich  auftrat,  dass  es  analysirt 
reiden  konnte.  Die  Milchsäurebildnng  geht  jedenfalls  durch  den 
;tnzen  Darm  fort  und  die  gebildete  Milchsäure  muss  zu  einem  grossen 
rheil  Yon  den  alkalischen  Darmsäften  neutralisirt  werden,  zumeist 
B  Natriumlactat;  ihr  Wiedererscheinen  im  Dickdarm  ist  dort  nicht 
ib  ein  neuerliches  Auftreten  derselben  zu  betrachten,  sondern  als 
ein  Wiedersichtbarwerden  dadurch,  dass  die  neutralisirenden  alkali- 
Nhen  Secrete  nicht  mehr  so  reichlich  wie  im  Dünndarm  zufiiessen. 
fir  die  Bildung  der  Milchsäure  haben  wir  früher  schon  S.  116  zwei 
Dnachen  kennen  gelernt,  das  Labenzym  Hammarsten's  und  das  stäb- 
dwoffirmige  Milchsäureferment  Pasteuk's.  Sie  würden  genügen,  denn 
dis  Milchsäureferment  scheint  ungemein  verbreitet  und  entwickelt 
fleh  rapid ;  es  ist  schon  erwähnt,  dass  Magenschleimhaut  mit  Zucker- 
hnmg  stehen  gelassen,  massenhaft  Milchsäure  liefert,  und  Pankreas- 
Uis  —  oder  Drüse  säuert,  gleichfalls  in  kurzer  Zeit  den  Stärke- 
Uriflter.  Neuestens  zählt  man  auch  die  Fäulniss  als  ein  Mittel  auf, 
du  die  Stärke  in  ihren  Process  hineinreisst  und  Milchsäure  liefert; 
hingt  man  z.  B.  Amylum,  Wasser,  etwas  faulendes  Fibrin  und  kohlen- 
mren  Kalk  zusammen,  so  wird  Milchsäure  neben  Buttersäure  und 
Olsen  gebildet.  Falls  hiebei  nachweislich  kein  Milchsäureferment 
nftritt,  so  wäre  damit  eine  dritte  Form  ftlr  die  Zerspaltung  der 
Kohlenhydrate  gefunden,  die  als  Amylumfäulniss  neben  die  von 
Vdicki  stndirte  Albuminpankreasf  äulniss  zu  stellen  wäre.  Ihre  Exi- 
Menz  ist  weiter  zu  prüfen.  Jedenfalls  ist  schon  die  Wirkung  des 
iDehsäurefermentes  intensiv  und  lässt  an  Intensität  die  Eiweissfäul- 
iIm  hinter  sich,  oder  verhindert  sie  sogar.  Das  erscheint  erwähnens- 
Verth.  Wenn  ich  Magenmucosa  mit  ZuckerlOsung  sich  selbst  bei 
Bratwärme  durch  Tage  überliess,  die  Milchsäure  durch  Soda  in  dem 
Müsse  als  sie  entstand,  sättigte,  so  ging  der  Process  ohne  Spur 
ner  Eiweissfäulniss  so  lange  fort,  bis  aller  Zucker  zu  Lactat  ward. 
Vm  erst  zeigte  sich  und  oft  ziemlich  plötzlich  der  intensive  Fäul- 
M^gernch,  und  die  Zersetzung  trat  an  die  Eiweisssubstanzen  und 
[lennkörper  der  zugesetzten  Haut  heran.  So  lange  der  erste  Process 
Inerte,  konnte  der  letztere  nicht  aufkommen.  Es  ist  kein  Grund 
dnasehen,  dass  im  lebenden  Darm  es  nicht  ähnlich  sein  sollte,  und 
finde  sich  damit  der  Umstand  erklären,  dass  der  Darminhalt  der 
ffeiscbfresser  ekelhafter  riecht,  intensivere  Eiweissfäulniss  zeigt,  als 
kor  der  Herbivoren,  welche  ihr  Eiweiss  mit  viel  Stärke  verdünnt 
leniessen. 

Einer  anderen  Reihe  von  Processen  im  Darm,  deren  hier  noch 
Hedacht  werden  muss,   sind  die  Keductionsvorgänge.    Schon 
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gelegentlich  der  Beschreibung  der  Pankreasf  änlniss  ist  vorgekommeii, 
dass  sich  einerseits  niedere  fette  Säuren  also  sauerstoffreiche  Körper 
und  anderseits  brennbare  also  sauerstofffreie  Gase  wie  Wassert 
und  Sumpfgas  bilden.  Dies  kann  nicht  anders  sein,  als  dasSi  indem 
die  Elemente  des  Wassers  interveniren,  einerseits  Sauerstoff  odtf 
Hydroxyl  gebunden,  anderseits  Wasserstoff  gebunden  oder  firei  wir! 
Der  chemische  dabei  stattfindende  Mechanismus  bewegt  sich  haqit* 
sächlich  noch  im  Gebiete  der  Speculation,  an  der  sich  Hoppe-Setlei 
und  besonders  Nencki  ^  betheiligt  haben.  Dass  aber  der  dabei  frei* 
werdende  Wasserstoff  im  Momente  seines  Austrittes  kiiUtige  Bedie-, 
tionen  ausüben  wird,  ist  selbstverständlich.  Ausser  diesem  Wasserstof 
der  den  Albuminaten  entstammt,  ist  noch  eine  zweite  Quelle  nasditth 
den  Wasserstoffs  im  Darm  anzunehmen,  und  das  ist  die  Butter- 
säuregährung.  Unter  ihr  versteht  man  eine  Art  Fortset»q( 
gleichsam  ein  zweites  Stadium  der  Milchsäuregährung.  Versetzt 
künstlich  durch  Käse  oder  ein  ähnliches  Ferment,  Milchzucker,  Bol^ 
zucker  oder  ein  anderes  Kohlehydrat  in  Milchsäure^hrung,  indea 
man  zur  Neutralisation  der  sich  bildenden  Säure  noch  Kreide  himi- 
setzt,  so  gesteht  nach  1 — 1 V2  Wochen  die  Masse  zu  einem  krystaüni- 
sehen  Brei  von  Galciumlaetat.  Nun  genügt  ohne  weiteres  Hinziithi% 
blosses  Stehenlassen,  dass  sich  der  Brei  wieder  verflüssigt,  Kobki*: 
säure  und  Wasserstoff  sich  entwickeln  und  (gährung8-)butter8Mitf| 
Calcium  sich  bildet.  Den  Process  pflegt  man  auszudrücken  dnrok  A; 
empirische  Gleichung:  2(a//bÖ3)==C4F802  +  2C02  +  i2i.2  R 
hat  ein  Buttersäureferment  beschrieben  und  nennt  es  Vibrio.  NMhj 
Fitz  gibt  es  aber  verschiedene  Organismen,  welche  Buttersänre 
zeugen.  Jedenfalls  ist  die  Berechtigung  nicht  von  der  Hand 
weisen,  dass  es  im  Darmcanal  gleichfalls  bei  der  Milchsäurt 
nicht  stehen  bleibt,  und  dass  die  Buttersäurebildung  sich  difltl 
schliesst.  Buttersäure  selbst,  dann  ihre  Homologen  nach  oben  Fit*| 
pionsäure  und  Essigsäure  sind  schon  lange  von  Kiesenfeld  im  Dick« 
darminhalt  gefunden  worden.  Strenge  beweisend  ist  das  für  die  fjt' 
nannte  Vergährung  allerdings  nicht,  da  dieselben  Säuren  auch  ta« 
Fäulnissproducten  des  Eiweisses  angehören.^ 

Von  im  Darm  durch  den  nascirenden  Wasserstoff  bewirktet  Be-| 
duetionen  ist  die  der  Sulfate  unter  Bildung  von  Sulfiden  und  Schwt 

1  Nencki,  Jahresber.  d.  Thierchemio  VIII.  S.  365. 1878. 

2  Paschütin  hat  beide  Gase  nicht  zu  gleichem  Volumen  erhalten,  wie  es  & 
Gloichune  verlangt.  Jahresber,  d.  Thierchemie  III.  S.  320. 1873. 

3  lieber  die  in  frischer,  mit  lauem  Wasser  bedeckter  Leber  stattfinde«^ 
Buttersäuregährung  siehe  Liebig,  Chem.  Briefe.  4.  Aufl.  IL  S.  84  und  Premum,  J«k- 
resber.  d.  Thierchemie  VIII.  S.  382.  1878. 
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felwasserstoff  zu  erwähnen.  Eine  andere  Kednction  die  uns  das 
Yerschwinden  der  nativen  Gallenfarbstoffe,  resp.  der  GMELiN'schen 
Betction  im  Faecesextract  erklärt,  ist  die  des  Biliverdins  und  Bili- 
nbins  zu  Hydrobilirubin.  Im  Darme  Neugebomer,  in  dem  noch 
kerne  Oase  enthalten  sind,  ist  auch  noch  kein  Hydrobilirubin  vor- 
kanden. 

y.  Die  Exeremente. 

Die  Gonsistenz  der  Exeremente  ^  wechselt  nach  der  Raschheit 
^der  Langsamkeit  mit  der  der  Darminhalt  den  Darmcanal  durcheilt, 
Uier  die  dünnflüssige  Beschaffenheit  der  diarrhoischen  Sttlhle.  Die 
BOfmalen  Menschenfaeces  haben  Weilsarg-  und  Marcet^  untersucht. 
Sie  sind  bei  gemischter  Kost  gelbbraun,  bei  Fleischkost  viel  dunkler 

ß  Milchkost  gelb.  An  der  Luft  wird  die  Farbe  meist  dunkler, 
petersäure  bewirkt  Rothfärbung.  Der  Geruch  ist  je  nach  den 
fchrangsmitteln  und  dem  Individuum  verschieden,  er  ist  um  so  in- 
Imivery  je  schneller  die  Stühle  erfolgen.  Seine  Ursache  ist  auf  die 
Aawesenheit  von  Schwefelwasserstoff,  Ammoniak  und  flilchtige  Basen 
pd  namentlich  auch  auf  Indol  und  Skatol  zu  setzen.  Bei  Galle- 
llKhlnss  ist  der  Geruch  ekelkaft  aasartig.  Die  Reaction  wechselt, 
b  aber  oft  sauer.  Die  Menge  der  in  24  St.  entleerten  Exeremente 
■ilrilg;t  beim  Menschen  im  Mittel  130  Grm.  und  ist  natilrlich  grossen 
Whrankungen  unterworfen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt  alle  die  schon  beim 
Huminhalt  erwähnten  morphologischen  Elemente  in  weiter  verän- 
fctem  oft  wenig  kenntlichem  Zustande.  Ebenso  ist  darin  eine  Gol- 
■ttion  jener  Substanzen  enthalten,  die  als  Bestandthcile  des  Darm- 
phaltes  nachweisbar  sind,  nur  mit  der  Moditication,  dass  die  löslichen 
Pldbaugbaren  Stoffe  in  relativ  geringerer  Menge  sich  vorfinden.  Sub- 
n,  die  nicht  auch  im  Dickdarminhalte  vorkämen,  finden  sich 
den  Faeces  nicht.    Wenn  wir  daher  von  früher  nicht  besproche- 

nnd  hier  erst  näher  zu  wilrdigenden  Bestand theilen  Skatol  und 
Kxcretin  anführen,  so  kommt  dies  daher,  dass  beide  vorzüglich 
feH  den  schon  entleerten  Excrementeu  studirt  wurden. 

Behandelt  man  die  Exeremente  mit  Wasser,  so  erhält  man  roth- 
Iksme  schwierig  und  trübe  durchs  Filter  laufende  Auszüge,  welche 
be  Filter  bald  verstopfen  und  sieh  weiter  unter  Trübung  zersetzen, 

^  I  Bezüglich  der  älteren  Angaben  siehe  Bkrzelius  ,  Chemie  S.  .'^40 :  Lehmann, 
^friol.  Chemie  II.  S.  100. 

2  Wehsako,  Can8tatt*8  Jahresber.  d.  Pharm.  IS53.  II.  S.  57. 

3  Mabcet,  Ebenda  is»5^.  IL  S.  ö2. 
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st,  dasa  im  verdttnotea  Alkoholextract  der  Fae- 

irptionsBtreifeo  zwischen  h  und  F  erscheint  nnd 

'eaeelben  Stercobilin;    JaffiS^  erkannte,  daas 

'eres  als  Urobilin  (Hydrobilimbin)  ist,  nnd 

-t  nnd  seine   directe  AbstammnDg  vom 

'•^n  Wasserstoff  im  Darm  verständlich 

halten  zn  sein,  nnd  stammt  theils 

neo,  theils  ron  dem  mit  den 

«I.  1  Cholesterin.    Dass  es  da- 

ij.  ^er  chemischen  Indifferenz 

.jarm  gefundenes  Stercorio 

.  Faeces  zn  finden,  aber  nicht  rein 
.astellcQ.  Bei  fettreicher  Nahrung  findet 
.  fettarmer,  aber  das  extrahirbare  Fett  ist 
j(  identisch,  denn  Olelii  ist  Tcrdanlicher,  wird 
^nUber  Palmittn  und  Stearin,  doch  fehlen  dar- 
rsnchEmgeD.  Die  Faeces  sängender  Kinder  sind 
-wachsener.  Fttr  manche  Krankheiten,  so  Goo- 
1  nnd  fttr  Diabetes  ist  auch  reichlicherer  Fett- 
sonders  an  einem  mehr  margarinähalichen  festen 
en,  soll  aber  nach  Lehmann  nicht  constant  sein, 
glichen  Koth,  wenn  er  350  Grm.  Fleisch,  500 
i^ett  and  100  Grm.  Früchte  ass,  7—8  Grm.  Fett 
rdem  noch  ein  Fett  in  täglichen  Dosen  von  30 

stieg  die  ausgeschiedene  Fettmenge  allmählich 
dem  Gennss  von  60  Grm.  Fischthran  am  1.  Tage 

12,  am  12.  Tage  18,  am  20.  Tage  22,  am  30. 
längerem  Fettgenuss  lies»  also  die  Assimilation 
lalt  der  Faeces  stieg. —  Erdsalze  der  fetten 
f  vorhanden;  wenn  man  die  trockenen  Faeces 
ther  erschOpfl  hat  nnd  dann  mit  angesäuertem 
lelt,  gehen  die  gebunden  gewesenen  FettBäureo 
cithin  scheint  höchstens  in  Spuren  vorhanden 


iiJmliTesber.  d.  Thiercheniul.  8.  IStt.  1671. 

1.330.1671. 

8.  337. 1673. 

d.Be>.  Med.  1S6S.I.  8. 117. 

lAhresber.  d.  Med.  IS.'iil.I.S.  GK. 


finden.  Aber  im  Hundekoth  konnte  Hoppe-Setler  ^  Cho 
weisen,  die  zwar  in  den  meisten  Eigenschaften  mit  der  i 
liehe  Spaltung  aas  Glycocholsäure  erhaltenen  übereinsti 
ein  anderes  Drehnngsvermögen  besass.  Sie  stammt  voi 
zersetzbaren  Taurocholsäure,  die  allein  in  der  Hundegal 
ist.  Aus  Euhkoth  konnte  neben  Gholsäure  auch  noch  e 
änderte  Glycocholsäure  extrahirt  werden.  Jedenfalls  ers 
wie  BiDDER  &  Schmidt  am  Hundekoth  zeigten,  tlberha 
kleiner  Theil  der  Gallensäuren  in  den  Faeces  wieder.  ^  ; 
Darmfäulniss  abgespaltene  Taurin  wäre  bei  seiner  a 
liehen  Widerstandsfähigkeit  unverändert  in  den  Excrem< 
warten,  doch  findet  sich  nur  wenig  davon  vor,  wahrsch 
der  Rest  resorbirt  wird,  siehe  S.  147.  Drechsel^  bu 
Menge  in  den  eigenen  Faeces  dadurch  zu  bestimmen ,  i 
Portion  mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  10 — 12  Stm 
und  die  Fltlssigkeit  mit  Ghlorbarjrum  fällte,  und  eine  zw 
mit  Salpeter  und  kohlensaurem  Kalium  verschmolz  und 
falls  die  Schwefelsäure  bestimmte.  Das  Plus  an  Schw( 
der  zweiten  Portion  wurde  auf  Kosten  des  Taurinschwe 
Aus  Dressler's  Zahlen  ergab  sich,  dass  im  Mittel  täglic 
Taurin  durch  den  Stuhl  entleert  wurden.  —  GlycocoU 
Wissens  in  den  Faeces  nicht  gefunden  worden. 

Gallen farbstoffe,  wenigstens  Bilirubin  und  Bilr 
wie  das  Versagen  der  GMELiN'schen  Beaotion  zeigt,  in 
meist  nicht  mehr  enthalten,  aber  ausnahmsweise  ist  weni 
verdin  darin  zu  beobachten  (Lehmann^).    Der  meiste  Ga 

tritt,  hmin  Af(^nni^li(^n   in  HvrlrnhiHrnhin   iiTncrAurflnilAlt  auf? 
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'  xeigten  zuerst,  dass  im  yerdttniiten  Alkoholextract  der  Fae- 
dunkler  Absorptionsstreifen  zwischen  h  und  F  erseheint  und 
die  Ursache  desselben  Stercobilin;  Jaff^^  erkannte,  dass 
rcobilin  nichts  anderes  als  Urobilin  (Hydrobilinibin)  ist,  und 
kbe  dasselbe  bestätigt  nnd  seine  directe  Abstammung  vom 
a  durch  den  nascirenden  Wasserstoff  im  Darm  verständlich 
t.    Siehe  auch  vorher  S.  161. 

Olesterin  scheint  stets  enthalten  zusein,  und  stammt  theils 
n  mit  der  Galle  ausgeschiedenen,  theils  von  dem  mit  den 
gsmitteln  in  den  Darm  gebrachten  Cholesterin.  Dass  es  da- 
Ine  Veränderung  erleidet  ist  bei  seiner  chemischen  Indifferenz 
icheinlich.    Flint's^  angeblich  im  Darm  gefundenes  Stercorin 

I  anch  nur  Cholesterin. 

I I  ist  im  Aetheranszug  der  Faeces  zu  finden,  aber  nicht  rein 
von  Faecalstoffen  darzustellen.  Bei  fettreicher  Nahrung  findet 
reichlicher  als  bei  fettarmer,  aber  das  extrahirbare  Fett  ist 
nossenen  nicht  identisch,  denn  OleYn  ist  verdaulicher,  wird 
Ucktreten  gegentlber  Palmitin  nnd  Stearin,  doch  fehlen  dar- 
stimmte  Untersuchungen.  Die  Faeces  säugender  Kinder  sind 
er  als  die  Erwachsener.  Für  manche  Krankheiten,  so  Con- 
Dskrankheiten  und  für  Diabetes  ist  auch  reichlicherer  Fett- 
ler Faeces  besonders  an  einem  mehr  margarinähnlichen  festen 
[^geben  worden,  soll  aber  nach  Lehmann  nicht  constant  sein. 
^  schied  im  täglichen  Koth,  wenn  er  350  Grm.  Fleisch,  500 
>0  Wein,  60  Fett  und  100  Grm.  Früchte  ass,  7—8  Grm.  Fett 
enn  er  ausserdem  noch  ein  Fett  in  täglichen  Dosen  von  30 
Inn.  zusetzte,  stieg  die  ausgeschiedene  Fettmenge  allmählich 
ng  z.  B.  nach  dem  Genuss  von  60  Grm.  Fischthran  am  i.  Tage 

am  7.  Tage  12,  am  12.  Tage  18,  am  20.  Tage  22,  am  30. 
)  Orm.  Bei  längerem  Fettgenuh^s  Hess  also  die  Assimilation 
d  der  Fettgehalt  der  Faeces  stieg.  —  Erdsalze  der  fetten 
1  sind  immer  vorhanden;  wenn  man  die  trockenen  Faeces 
ohol  nnd  Aether  erschöpft  hat  und  dann  mit  angesäuertem 

heifls  behandelt,  gehen  die  gebunden  gewesenen  Fettsäuren 
Ober.  —  Lecithin  scheint  höchstens  in  Spuren  vorhanden 


AXLAOL & Masius,  Jahrcsber.  d.  Thierchcmic  I.  S.  220.  IST  1. 

%wwt^  Ebenda  I.  S.  230.  1 87 1 . 

[alt,  Ebenda  II.  S.  237. 1 872. 

LisiT,  Jahresber.  d.  ges.  Med.  ISftS.  I.  S.  '.)7. 

KRTBi,  Canstatt*»  Jahresber.  d.  Med.  1  ^50. 1.  S.  09. 
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Die  fluchtigen  Bestandtheile  der  Menflchenexereni 
Bkiegek  ^  nntersacht ;  destillirt  man  nach  Zusatz  von  etwas  8 
säure  und  neutralisirt  das  Destillat  mit  Soda,  so  schiesst  be 
Goncentration  essigsaures  Natron  an;  die  Mntterlaog 
gibt  mit  Schwefelsäure  versetzt  ölige  Fettsäuren,  unter  dei 
buttersäure  bestimmt  nachgewiesen  werden  konnte.  Vc 
sauren  Körpern  sind  im  Destillate  noch  Indol  und  Ska 
halten;  beide  gehen,  wenn  man  mit  Essigsäure  destillirt 
Destillat  mit  Soda  sättigt,  beim  Schütteln  mit  Aether  in  diei 

Chlorophyll  hat  Guautard-  spectroskopisch  in  dei 
gefunden. 

Von  anorganischen  Bestandtheilen  machen  die 
masse  die  phosphorsauren  Erden  aus,  während  die  löslich 
sehr  zurück  treten.  Phosphorsaure  Ammonium-Magnesia  ist 
ställchen  nachweisbar. 

Die  Faeces  der  Säuglinge  fand  Wegscheidbr^  saue 
bis  grüngelb.  Pepton  war  wenig,  eigentliches  Eiweiss  nicht 
den.  Aus  dem  Fett  konnten  Oelsäure  und  feste  Fettsäuren 
Schmelzpunkten  37 — 47^  erhalten  werden.  Unveränderte  Cki 
Stoffe,  Hydrobilirubin  und  Gholalsäure  waren  vorhanden,  Lei 
Tyrosin  konnten  nicht  gefunden  werden.  Die  saure  Reac 
durch  Milchsäure  und  flüchtige  Fettsäuren  bedingt. 

Skatol. 

Ist  von  Brieoer^  und  Nencki^  entdeckt  und  macht  na 
ihm  ähnlichen  Indol  einen  characteristischen  Kiechstoff  der  Fa 
Zur  Darstellung  werden  5—6  Kilo  Faeces  mit  8  Liter  Wa 
200  G.-G.  Essigsäure  destillirt,  das  Destillat  mit  Natron  nei 
mit  Aether  geschüttelt  und  der  Aether  verdunstet,  wobei  ein 
öliger  Rückstand  bleibt,  der  beim  Stehen  an  der  Luft  meist  1 
nisch  erstarrt.  Mit  wenig  Wasser  gekocht  und  erkalten  | 
krystallisirt  das  Skatol  {ro  a/MTog  Roth)  schneeweiss  aus.  ^ 
hajft  und  frei  von  Indol  lässt  sich  Skatol  auch  durch  Pank 
niss  gewinnen;  man  lässt  2  Kilo  Pankreas  und  Vs  Kilo  Fle 
8  Liter  Wasser  5  Monate  lang  faulen,  setzt  dann  Essigsäure 
stillirt  und  fällt  das  mit  den  Wasserdämpfen  ins  Destillat  über, 


1  Bbieger,  Jahresber.  d.  Thierchemie  VII.  S.  297.  tS77. 

2  Chautakd,  Ebenda  III.  S.  179. 1879. 

3  Wegscheuder,  Ebenda  VI.  S.  182. 1876. 

4  Brieger,  Ebenda  VII.  S.  287.  1877. 

5  Nencki,  Ebenda  Vni.  S.  84  u.  257. 1878 
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Katol  nach  dem  Ansänem  mit  Salzsäure  mittelst  Pikrinsäure  ans. 
le  abfiltrirten  schön  rothen  Nadeln  der  Pikrinsäure- Verbindung  wer- 
ft mit  Ammoniak  der  Destillation  unterworfen,  wobei  das  Skatol 
«geht  Obige  Materialmengen  gaben  Nencri  0.3  Grm.  chemisch 
hes  Priiparat ; .  Indol  fehlt  bei  so  langer  Fäulnissdauer,  während 
igekehrt  wenn  die  Fänlniss  nur  4—5  Tage  dauert,  bloss  Indol  und 
in  Skatol  erhalten  wird,  siehe  auch  vorher  S.  224.  Femer  hat 
mcKi  noch  gezeigt,  dass  beim  Verschmelzen  der  Eiweisskörper  mit 
riihydrat,  wobei  die  Temperatur  nicht  zu  hoch  steigen  darf  (260 
1  290  ^  C.)  neben  Indol  ebenÜEdls  Skatol  sich  bildet.  Durch  mehr- 
dkes  Umkrystallisiren  kann  man  das  in  Wasser  leichter  lösliche 
ikd  vom  Skatol,  jedoch  unter  Verlust  trennen.  Die  Ausbeute  ist 
(«Uen  Fällen  gering. 

Das  aus  kochendem  Wasser  beim  Erkalten  sich  ausscheidende 
Bilol  bildet  unregelmässig  gezähnelte,  glänzende  indolähnliche  Blätt- 
fea,  besitzt  einen  sehr  tlblen  fäcalen  Geruch,  schmilzt  bei  93.5  bis 
|t^  C.  löst  sich  in  Wasser  etwas  schwerer  als  Indol  und  unterscheidet 
|i  von  diesem  dadurch,  dass  es  von  Chlorwasser  nicht  gefärbt  wird 
k  mit  rauchender  Salpetersäure  keinen  rothen  Niederschlag,  son- 
ijA  eine  weisse  Trtlbung  bildet.  Vom  ebenfalls  ähnlich  duftenden 
Iphtylamin  unterscheidet  es  sich  durch  Schmelzpunkt,  Erystallform 
dl  den  Mangel  einer  Keaction  mit  Silbemitrat.  Das  Skatol  ist  stick- 
Aaltig,  seine  Formel  wahrscheinlich  QJhX. 

Hnndefaeces  geben  kein  Skatol,  auch  in  Typhussttthlen  war  es 
fk  ZQ  finden.  Kaninchen  unter  die  Haut  gespritzt,  geht  es  als 
ktoflTliefemde  Substanz  in  den  Harn  über ;  schon  5  Stunden  nach 
slnjection  gibt  der  Harn  mit  roher  Salzsäure  eine  violcttrothe  Farbe 

w  Einen  eigenthttmlichen  Stoff,  dessen  chemische  Verhältnisse  noch 
unklar  sind,  hat  Marcet  '  aus  Menschenexcrementcn  abgeschie- 
nnd  Excretin  genannt.  Seine  Darstellung  wird  wie  folgt  bc- 
$n :  man  zieht  die  frischen  Excremente  mit  siedendem  Alkohol 
rholt  aus,  giesst  den  Alkohol  ab,  lässt  ihn  zur  Klärung  12  Stun- 
iftehen,  decantirt  von  dem  aus  Erdseifcu  bestehenden  Nieder- 
j,  setzt  nun  zur  alkoholischen  Flüssigkeit  etwas  dicke  Kalk- 
iidi  und  ein  der  Flüssigkeit  gleiches  Volumen  Wasser  und  schüttelt 
*^.  Nach  einigen  Stunden  filtrirt  man  den  Niederschlag,  wäscht, 
^^luiet  nnd  extrahirt  ihn  mit  ätherhaltigem  Alkohol  wiederholte 


I  BIarcet,  Canstatt*s  Jahrcsbcr.  d.  Pharm.  1S54.  II.  S.  51 ,  185^.  II.  S.  Gl. 


tbierischen  Geweben.  Makcet  hielt  das  Excretin 
iV-haltig  nnd  gab  ihm  die  Formel  CjiNneNOt,  abe' 
bekam  nach  4 — 5maligem  UmkrystalUstren  des  u 
gestellten  KOrpers  ans  Alkohol  TOn  950/0  und  nach  ', 
kohle  ein  schwefel-  und  stickstofFfreies  Prtlparat,  d 
zusammenBetznng  za  CitHiO  stiniinte,  was  der 
ziemlich  nahe  steht.  Doch  nnteracheidet  es  sich  voi 
geringere  Löslichkeit  in  Eisessig  nnd  die  Erj-stallj 
Excretin  bildet  kugelige  Massen.  Darch  Behandln 
hielt  HiNTEKBEKUER  D i bromcxcretin  CioIinBn 
scheint  Excretin  sehr  zn  widerstehen;  seine  Herkn 
bekannt. 

Excretolinsäaro  nennt  Maecbt  einen  dUrtigei 
geruch,  der  gleichfalls  im  oben  beschriebenen  Ralknie« 
sein  soll.     Es  ist  darüber  nichts  sicheres  bekannt 

Analysen  der  Faeces  in  Bausch  und  Bogen  1 
Wertb,  denn  je  nach  der  Nahrung,  dem  Znflnss  der  V« 
der  Daner  des  Anfenthalts  im  Dann  muBs  die  Znsamme 
sein,  dass  man  nur  fUr  dasselbe  Individnum  bei  den 
falls  brauchbare  Mittelwerthe,  im  Allgemeinen  aber  an 
halten^  kann.  Folgende  Maxima  und  Minima  bat  We 
chen  Bestimmungen  gefunden: 

Wasser  und  andere  bei  120"  flflchtige  Stoffe  8! 

Bei   1200  getrockneter  Rückstand    ....  11 

Die  absolute  Quantität  der  in  24  Stunden  enUeerten  fe 

circa  30  Grm.,  nnd  schwankt  von  16—57  Qrm.;  die  |[< 

enthaltenen  unverdauten  Stoffe  zwischen  0.8  und  8.2  Gm 
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Bbbzeuus  fand  bei  einer  von  ihm  ^  ausgeführten  Analyse  auch  0.9  ^lo  Al- 
bumin.   In  den  Faeces  von  Säuglingen^  die  mit  menschlicher  Milch  genährt 


waren,  fand  Weqscheider 


Wasser     .     .85.1 
Organisches.   13.7 


Asche . 


l.i 


Wegscheider's  Arbeit  enthält  auch  analytisches  Material  Über  die  orga- 
mschen  Stoffe  der  Kinderfaeces  worauf  ich  verweise.*^ 

Die  anorganischen  Bestandtheile  der  Faeces  sind  nach  Enderun  ^ : 

1.37  Kochsalz  u.  schwefeis.  Na 


in  Wasser  löslich 


4.00 


in  Wasser  unlösl. 


94.93 


2.63  phosphorsaures  Na 
80.37  phosphorsaure  Erden 
2.09  phosphorsaures  Eisen 
4.53  schwefelsaurer  Kalk 
7.94  Kieselsäure 

Zwei  weitere  Aschenanalysen  sind  von  Porter*  und  Fleitmann^ 
Ersterer  fand  in  den  Faeces  im  Mittel  6.7  ^/o  Asche ;  die  Asche  der  Faeces 
von  4  Tagen  wog  11.47  Grm.  Beide  zeigen,  dass  die  normalen  festen  Ex- 
cremente nur  wenig  lösliche  Salze  enthalten. 


FORTEK.  FlEITMANX. 


Kali 

Natron 

Kalk 

Ma^csia 

£isonoxyd 

1        l  Phosphorsaure 

A   u  j    s   Schwcfolsilurc . 

Anhydr.^  Kohlensäure    . 

Kochsalz 

Kieselsäure 

Sand 


6.10  0/0 

5.07 
26.46 
10.54 

2.50 
36.03 

3.13 

5.07 

4.33 


18.49  «/o 

0.75 
21.36 
10.67 

2.09 
30.98 

1.13 

1 .05 

0.58 

1.44 

7.39 


Die  Faecesasche  von  säugenden  Kindern  enthält  Kohlensäure^  Schwe- 
felsäure und  Chloralkalien,  aher  wenig  Erdphosphate.  -  - 

M  e  c  o  n  i  u  m.  Der  von  neugeborncn  Kindern  vor  dem  ersten  Säugeu 
ansgestossene  Darminhalt  enthält  vielfach  mikroskopische  Elemente,  die 
J.  Davy**  beschreibt;  die  Analyse  ergab  ihm  72.7  Wasser,  23.6  Schleim 
und  Epithelieu,  0.7  Cholesterin  und  Margarin,  3.0  Gallenstofle  und  Olein. 
Zweifel'  fand  80  Wasser,  1  Asche,  0.77  Fett,  0,79  Cholesterin.  Die 
Asche  des  Meconiums  ist  reich  an  Eisenoxyd,   mitunter  davon  röthlich 


1  I3EKZELIUS,  Chemie  S.  345. 

2  Jahresber.  d.  Thicrchcmic  VI.  S.  IS3.  1876. 

3  Kkderlin,  Ann.  d.  Chemie  XLIX.  S.  335.  Is44. 

4  Porter,  Ebenda  LXXI.  S.  H)9.  1^49. 

5  Fleitmann,  Ann.  d.  Physik  LXXVI.  S.  356. 

ü  J.  Davt,  Canstatt's  Jahresber.  d.  Med.  1M4. 1.  S.  124. 
7  Zweifel,  Arch.  f.  Gynäkol.  VII.  S.  474.  IS75. 
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gefllrbt,  auBBerdem  entbält  sie  viele  schwefelunre  Salze  (liald  ab  Gypi» 
bald  als  Katriumsulfat).  Wesentlicb  das  Meconium  von  den  Faeees  unter- 
sclieidcDd  ist  des  ersteren  grosser  Gebalt  an  unveränderten  Galten- 
Stoffen,  sowobl  Gallensänren  als  Gallenfarbstoffen,  ein  VorkommeD,  du 
aucb  bei  der  gericbtlich  -  cliemiscben  Constatirnng  von  Meeoninmfleckei 
von  Belang  ist.  So  ist  nocb  unveränderte  Tanrocbolsänre  darin  gefoiidei 
worden,  dann  Bilirubin  so  wie  Biliverdin,  während  Hydrobilirabii 
nach  Zweifel  darin  fehlt,  was  insofeme  wichtig  ist,  als  es  anzeigt, 
dass  jene  reducirenden  Gährungs-  oder  Fäulnissprocesse,  welche  im  Dan 
des  Nahrungsmittel  zu  sich  nehmenden  Menschen  vorkommen,  dem  dei 
Foetus  noch  fehlen.  Hoppe-Sevler  fand  das  Meconium  sogar  so  reich  u 
Bilirubin,  dass  er  es  zur  Gewinnung  von  Farbstoff  benutzen  konnte,  und 
erhielt  aus  Kalbsmeconium  ungefähr  1  <^,o  Bilirubin  durch  Fällen  des  Chlo- 
roformauszugs mit  Alkohol.  Auch  Biliverdin  ist  reichlich  vorhanden.  Dt- 
her  gibt  das  Meconium  immer  die  GMELix'sche  Reaction,  was  bei  den  Faec«8 
in  der  Regel  nicht  der  Fall  ist.  Ausserdem  sind  noch  gefunden  Chole 
Sterin,  eine  in  Aether  schwerer  lösliche  damit  ähnliche  Substanz,  flüch- 
tige und  nicht  flüchtige  Fettsäuren. 

Von  den  Excrementen  der  Thiere  sind  die  besonders  der  Hau- 
säugethiere  zum  Zwecke  der  Erforschung  der  Futteransnützung  von  Seite 
landwirthschaftlicher  Chemiker  ungemein  oft  Gegenstand  der  Analyse  ge- 
wesen, worauf  aber  hier  nicht  einzugehen  ist.  Die  Kothasche  der  Herbi- 
voren  ist  in  Folge  des  Kieselsäuregehaltes  der  Gramineen  selir  reich  aa 
Kieselsäure  (bis  über  62  ^,o  der  Asche;,  aber  ärmer  an  Phosphorsäure  and 
Erden  als  die  der  Menschen.  Ausfuhrliche  Aschenanalysen  liegen  von  Ro- 
gers '  und  Anderen  vor.  Hundekothanalysen  enthalten  an  manchen  Stellen 
die  in  der  Zeitschrift  fllr  Biologie  niedergelegten  Stoffwechsel  versuche;  die 
Faeees  der  Fledermäuse  sind  von  Popp  -,  die  des  Schweins  von  Ueii>£N'  und 
VoiOT^  untersucht  worden. 

Pathologisches.  Was  über  die  Dejectionen  von  Kranken  nament- 
lich in  früheren  Jahren  publicirt  wurde,  ist  dem  Volumen  nach  »nicht  un- 
bedeutend, kann  aber  hier  gleichfalls  nur  cursorisch  behandelt  werden.* 
Ueber  Cholerastühle  und  jene  bei  Diarrhoe  handeln  besonders  C.  Schmidt  \ 
dann  Simon  (I.e.),  Güterbock  *',  Ihering  ~  und  über  jene  nach  dem  Gebrauch 
von  Purgantien  Radziejewskp.  Abgesehen  vom  grossen  Wassergehalt  fin- 
den sich  in  solchen  Stühlen  die  Salze  vermehrt  (Kochsalz  sowohl  als  auch 
Kaliverbindungen),  Eiweiss  tritt  in  wechselnder  bei  Dysenterie  reichlicher 
Menge  auf,  Epithelien  finden  sich  oft  massenhaft.  Die  Cholerastühle  fiir- 
ben  sich  mit  Salpetersäure  roscnroth.    Die  Typhusstühle   sind  oft  seiir 


1  RooERB,  Ann.  d.  Chemie  LXV.  S.  &5. 1S4S. 

2  Popp,  Jahrosber.  d.  Thierchemie  I.  S.  206.  tS71. 
:<  Voigt,  Ebenda  VI.  S.  1S5.  1S76. 

4  Siehe  unter  anderem  Simon,  Handb.  d.  med.  Chemie  II.  S.  491.  Berlin  IM, 
und  Leumann,  Physiol.  Chemie  II.S.llS-124. 

5  C.  Schmidt,  Charakteristik  der  epidemischen  Cholera  etc.  Leipzig  n.  Mitta 
1S50. 

G  GCtekbock,  Canstatt*8  Jahresber.  d.  Pharm.  Ib40.  S.  i9S. 

7  Ihering,  Ebenda  1h53.  II.  S.  S2. 

S  Radzikjew.ski.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1S70.  S.  43. 
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«eh  an  kryBtallinischer  phosphorsaurer  Ammonmagnesia  (bis  zu  14  <^/o  des 
nckenen  Roths)  Simons  Nach  dem  Gebrauch  von  Eisenpräparaten  er- 
dteiDen  die  Faeces  schwärzlich  von  gebildetem  Schwefeleisen^  nach  dem 
lebrauche  von  Calomel  grün,  welche  Färbung  sowohl  durch  Beimischung 
lei  lehwarzen  QnecksilbersulfUrs  zum  braunen  Stuhl  als  auch  durch  Bili- 
«din  bedingt  zu  sein  scheint  (Lehmann  1.  c,  Gold.  Bird  ^.) 

Darmconcremente  sind  beim  Menschen  seltener,  beim  Pferde 
iafiger  und  oft  mehrere  Kilo  schwer.  Der  Hauptbestandtheil  der  letz- 
ma  ist  Ammoniummagnesiumphosphat.  In  solchen  von  Menschen  ist 
Mh  noch  Calciumphosphat,  Pflanzenzellstoff  und  Fett  in  grössern  Pro- 
Kntionen  gefunden  worden.  Einige  Analysen  sind  zusammengestellt  in 
Iohtp-Besanez^,  andere  neuere  sind  von  Stark'*;  Kreusler^;  König <^; 

lOSTER '. 


YI.  Die  Gase  des  Yerdauungsschlauches. 

Die  im  Verdauungscanal  enthaltenen  Gase  setzen  sich  zusammen 
n  der  verschluckten  oder  aspirirten  Luft  und  den  darin  selbst  durch 
IhniDgsproeesse  und  Fäulniss  erzeugten  Gasen.  Je  weiter  nach  ab- 
IrtB,  nm  so  mehr  verschwindet  der  Sauerstoff  und  im  DUnndarm 
t  sein  Gehält  schon  sehr  gering,  im  Dickdarm  fehlt  er  ganz.  Ent- 
Kechend  wächst  der  Gehalt  an  Kohlensäure  und  den  brennbaren 
äsen.  Sumpfgas  kommt  nur  in  den  Darmgasen  des  Menschen,  nicht 
snen  der  Thiere  vor.  Im  Darmcanal  todtgebomcr  Kinder  sind  noch 
ane  Gase  enthalten. 

Unsere  Kenntnisse  über  die  Zusammensetzung  der  Darmgasc  be- 
iluftnken  sich  vorzüglich  auf  die  von  Planer  **  und  die  von  Ruoe  *♦ 
igefllhrten  Analysen  ^^.  Ersterer  hat  Hunde  mit  einer  bestimmten 
■Immg  gefüttert,  sie  getödtet,  einzelne  Darmabschnitte  abgebunden 
id  das  enthaltene  Gas  über  Quecksilber  aufgefangen.  Gleichzeitig 
wrden  mit  dem  breiigen  Inhalte  der  Darmstückc  durch  Stehenlassen 
V  lanen  Orte  Gährungsversuche  angestellt.  Die  Tabelle  enthält  die 
rS^Wsse. 


1  SnoN.  Canstatt's  Jahrcsbcr.  d.  Med.  1S43. 1.  S.  132. 

2  BmD,  Canstatt^s  Jahresbcr.  d.  rharm.  1S45.  S.  2U7. 

3  V.  GoBur-BESANBZ,  Physiol.  Chemio  S.  510. 

4  Stabk,  Jahrcsbcr.  d.  Thicrchomio  I.  S.  200. 1871. 
^  Kbbusleb,  Ebenda  Y.  S.  175.  1S75. 

«  KÖ5I0,  Ebenda  VIII.  S.  230.  187s. 

^  RosTXB,  Ebenda  VIII.  S.  251.  1S7S. 

^  Plakeb,  Canstatt's  Jahresber.  d.  rhanu.  ISOO.  II.  S.  C4. 

•  Büge,  Chem.  Centralbl.  1S02.  S.  347. 
►Jip  Die  iütcren  Angaben  sind  hier  nicht  herücksiclitij^t :    sie  sind  zusammcn- 
^*^  :  BsazELius,  Chemie  S.  33s  und  Leumann.  Physiol.  Chemio  II.  b.  105. 
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Magcngasc  ",[ 
C0±    0  \  N 


I.  Hund.   FloiBcUkoet.   5  8t 
nach  der  Mahlxcit   .     .     , 
Dickdirminbalt  entwickelt    I 
nach  Scaeigcm  Digcriren 
unter  der  Gloclce  .     .     .    ' 


2.  Hund.   Floisclikust.   3  St. 
naah  der  Mahlzeit  ...      — 
DUandarm-  n,  Diekdarm- 
iahalt  auiacr  dem  Lärm 
entwickelt  nuoli  24  St.  .    '  — 


.  HolBenfrllchte.  5  St.  noch 

der  Mahlicit 

Oiue  BUS  Dann-  und  Dick- 

darniinhalt  entwickelt  a. 
24StundeD  .  ,  .  . 
3  Wuchen 


DUnndanDgMc'/B 
COt'   H      O''  N 


Im  Magen  ist  meist  nur  wenig  Qas,  dasselbe  besteh 
iV  und  einem  Rest  Lnft;  //  ist  darin  normal  nicht.  Im 
Dickdarm  werden  anfangs  sowohl  bei  Fleisch-  als  Pflann 
und  H  gebildet,  beim  Eintritt  in  den  Dickdarm  aber  nur  O 
felwasserstoff  bildet  sich  nur  hei  Fleisch-,  nicht  bei  Pfl 
auch  die  Gähningsgase  enthalten  in  letzterem  Falle  nie 
Daraus  folgt,  dass  der  Schwefelwasserstoff  nicht  von  deo 
standtbeilen  herrührt.  Ein  anderer  Unterschied  ist  der 
Fleischoabniug  die  Gasentwicklung  im  Dllondarm  hlJchsi 
tend  ist,  während  bei  Pflanzenkost  sieh  ganz  bedeutende 
anhäufen ;  im  Dickdarm  hingegen  verwischt  sich  dieser  Ü 
Sumpfgas  findet  sich  im  Darmcanal  und  im  Flatns  der  I 
—  Pi^ANER,  Rl'Oe  —  und  ebenso  wenig  in  dem  der  Kai 
K.  B.  Hofmann  '.  Da  beim  Menschen  Sumpfeas  oft  reic 
bildet,  so  liegt  hier  eine  voriätiSg  unerklärte  Differeni  twi 
Darmvorgängen  des  Menschen  und  denen  der  unterBoebl 
vor,  ein  Umstand,  der  noch  weiter  dadurch  beachtenswt 
weil  er  beweist,  dass  selbst  die  chemischen  Verhältnisse  de 
fressers  nicht  immer  ohne  weiteres  auf  den  Menschen  llbertni 


I  K.B.H01 


4,  JahreBber.  d.  Thierchemic  n.  S.  326. 1S71 
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Besonders  wichtig  sind  die  im  KoLBE'schen  Laboratorium  von 
Buge  ausgeführten  Analysen  der  Dickdarm-(Mastdarm-)Crase 
des  Mensehen  unter  normalen  Bedingungen  und  bei  verschiedener 
Kost  Zur  Gewinnung  der  Gase  wird  das  eine  Ende  eines  mit  aus- 
gekochtem Wasser  gefüllten  Köhrensystems  in  den  Anus  der  auf  einem 
durchlöcherten  Stuhle  sitzenden  Versuchsperson  eingeführt,  das  an- 
dere Ende  bleibt  in  Wasser  eingetaucht.  Die  Wassersäule  wirkt  wie 
ein  gelinder  Aspirator  und  saugt  die  Gase  aus  dem  Rectum  in  das 
Sammelrohr,  das  dann  an  vorher  passend  verengten  Stellen  zuge- 
schmolzen wird.  Die  Bestandtheile  des  so  erhaltenen  Gasgemisches 
sind  CO2 ,  -lV,  H^  CIL ,  während  Aethylen  und  Sauerstoff  nicht  ge- 
funden wurden  und  Schwefelwasserstofif  auch  in  stark  riechenden 
Gasen  nur  in  so  kleinen  Mengen  auftritt,  dass  er  durch  die  volume- 
trischen  Methoden  kaum  bestimmbar  ist.  Die  Absorption  durch  eine 
Kalikugel  mit  nachfolgender  Jodtitrirung  gab  in  einem  Falle  ^  0.006 
Vol.-Proc.  ÄS.  Die  Mengen  der  vier  übrigen  Hauptgase  sind  bei 
gemischter,  unbeeinflusster  Kost  auch  bei  demselben  Individuum 
grossen  Schwankungen  unterworfen,  so  z.  B.  war  die  Zusammen- 
setzung des  von  derselben  Person  an  verschiedenen  Tagen  aber  zur 
gleichen  Tageszeit  erhaltenen  Gases: 

1.  2. 

CO2      14.9  40.5 

N         45.3  17.5 

CHa      39.7  19.8 

H          —  22.2 

Sehr  bestimmte  Resultate  ergeben  sich  aber,  wie  Rüge  gezeigt 
hat,  wenn  die  Mastdarmgase  von  Personen  untersucht  werden,  die 
nicht  gemischte  Kost,  sondern  durch  die  Dauer  des  Versuches  nur 
eine  bestimmte  einseitige  Kost,  nur  Milchspeisen,  nur  Leguminosen 
oder  nur  Fleisch  geniessen.  Folgende  Tabelle  enthält  die  Zusammen- 
setzung solcher  Gase  in  Vol.-Proc. 


3. 

4. 

21.8 

12.8 

44.4 

43.1 

32.9 

44.1 

0.8 

— . 

Milch. 

Leguminosen. 

Fleisch. 

1.        2. 

1. 

2.        3.        4. 

5. 

1.        2.        3. 

C(h 

16.S      9.1 

34.0 

3S.4     21.0     35.4 

17.6 

13.6    12.5      8.4 

y 

3S.4     36.7 

19.1 

10.7     19.0    21.8 

32.2 

46.0    57.9     64.4 

CHk 

0.9      — 

44.5 

49.4     56.0     42.8 

50.2 

37.4     27.6     26.4 

H 

43.9     54.2 

2.3 

1.6      4.0 

3.0       2.1       0.7 

Bei  ausschliesslicher  Milch  kost  enthalten  die  Flatus  nur  wenig 
oder  kein  Sumpfgas,  dagegen  sehr  viel  Wasserstoff  und  ziemlich  wenig 
Kohlensäure;  bei  dem  Genüsse  von  Leguminosen  ist  die  Gasbil- 
dung sehr  reichlich  und  das  Gas  enthält  nun  autfalleud  viel  Sumpf- 


I  Nach  dem  Genüsse  von  8  Grm.  Schwefelmilch. 
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gas  und  sehr  wenig  oder  keinen  Wasserstoff;  bei  Fleischnahrang 

endlich  wiegt  der  Stickstoff  vor,  während  Kohlensäure  nnd  noch. 

mehr  Wasserstoff  zurücktreten. 

Die  Mastdarmgase  des  Hundes  (in  gleicher  Weise  wie  die  Tom 

Menschen  aufgefangen)  enthalten  ebensowenig  wie  die  Dttnndarmga&e 

des  Hundes  Sumpfgas.    Kuge  fand: 

i.  2. 

COt        27.2  15.7 

N  65.S  84.3 

//  7.0  — 

Bei  einem'  au  Magenerweiterung  leidenden  Kranken  beobachtete 
Ewald  <  Ructus  von  angezündet  mit  gelber  Flamme  brennbaren  Gaseo, 
die  so  reich  ausgestossen  wurden,  dass  sie  sich  auch  gelegentlich  des  Ab- 
steckens  einer  Cigarre  entzündeten.  Sie  enthielten  circa  21  ^^/o  Wasse^ 
Stoff  und  neben  Kohlensäure  und  Luft  auch  Grubengas  (einmal  2.7,  eil 
andermal  10.7  o^).  Der  Vomitus  des  Kranken  enthielt  Sarcine,  Mycoder 
mavegetationen,  Buttersäure  und  Milchsäure.  Andere  Analysen  von  Mt- 
gengasen  kranker  Menschen  haben  Carius  und  Popoff  angestellt 

Bezüglich  der  Fragen,  welchen  Processen  die  4  Hauptbestand- 
theile  des  menschlichen  Darmgases  ihren  Ursprung  verdanken,  sind 
unsere  Kenntnisse  noch  nicht  abgeschlossen.  Zunächst  weiss  man, 
dass  die  eigentlichen  Verdauungsprocesse,  d.  h.  die  reinen  Enzvm- 
wirkungen  keine  Gase  entwickeln,  oder  dass  wenigstens  Gasent- 
wicklung kein  sie  nothwendig  begleitender  Vorgang  ist.  Für  die 
Einwirkungen  der  diastatischen  Fermente  und  des  Pepsins  ist  dies 
längst  klar,  für  die  Wirkung  des  Pankreasfermentes  auf  Fibrin  hat 
HüFNER  den  Beweis  geliefert  (worüber  auch  S.  205  zu  vergleichen  i«t) 
und  gezeigt,  dass  brennbare  Gase  sich  dabei  gar  nicht  entwickehi, 
wenn  das  reine  Fermentpräparat  genommen  wird  nnd  Bacterienbil- 
dung  ausgeschlossen  ist.  Kohlensäure  bildet  sich  dabei  zwar  wohl, 
aber  diese  entsteht  schon,  wenn  Fibrin  allein  mit  Luft  bei  Brutwärme 
digerirt  wird,  ist  daher  kein  Product  der  Fermentwirknng,  sondern  em 
Verwesungs-  resp.  einfaches  Oxydationsproduct.  Dass  im  Darmcanal 
dasselbe  stattfindet,  ergibt  sich  schon  daraus,  dass  von  oben  nach 
abwärts  der  Sauerstofifgehalt  kleiner  wird  und  in  den  Flatus  vOllig 
fehlt.  Damit  ist  e  i  n  T  h  e  i  1  der  Darmkohlensäure  auf  ihre  Entstehang 
zurückgeführt;  in  diesem  Theil  ist  der  Sauerstoff  der  verschluckten 
resp.  aspirirten  Luft  enthalten.  Ein  anderer  Theil  Kohlensäure  ent- 
steht unabhängig  vom  vorhandenen  Luftsauerstoff  durch  einen  GU- 
rungs-  resp.  Fäulnissprocess.  In  dieser  Beziehung  stimmen  zahlreiche 
Erfahrungen  zusammen;  wenn  menschliche  Faeces  mit  Wasser  zerrührt 


1  Ewald,  Jahrcsbcr.  d.  Thicrchemie  IV.  S.  253. 1874. 
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der  Bnittemperatar  ausgesetzt  werden ,  so  entwickelt  sich  nach  we- 
nigen Stnnden  schon  reichlich  Gas,  dessen  spätere  Antheile  immer 
reicher  an  Kohlensäure  werden  und  schliesslich  fast  nur  daraus  be- 
stellen, wenn  auch  schon  alle  Luft  vorher  ausgetrieben  worden  ist 
I>^i  reichlichen  Entwicklung  von  Kohlensäure  bei  der  Pankreasfäul- 
oi^^e  ist  schon  früher  gedacht  worden  S.  222.    Kunkel  \  der  die  da- 
b^i  auftretenden  Gase  analysirte,  fand  ebenfalls  nicht  nur  reichlichen 
G^lalt  daran,  sondern  auch  ein  Zunehmen  derselben  mit  der  Dauer 
i^B  Versuches.     Weitere  Bildungsstätten  ftlr  die  Kohlensäure  sind 
^^ölich  der   Buttersäureprocess  vorher  S.  240  und  vielleicht  auch 
3^Qer  Vorgang  durch  den  Sumpfgas  (siehe  S.  254)  sich  bildet 

Der  Stickstoff  der  Darmgase  ist  jedenfalls  zum  grOssten  Theile, 
vielleicht  ausschliesslich  entsauerstoifte  Luft.  Wir  kennen  dermalen 
keinen  Fäulnissprocess,  bei  dem  sich  freier  Stickstoff  abspalten  würde. 
Rüge  hat  speciell  darnach  gesucht,  und  zu  diesem  Zwecke  mit  Was- 
ser zerrührte  Faeces  in  einem  Kolben  gähren  gelassen,  in  der  Art, 
dass  der  Raum  über  der  Flüssigkeit  statt  mit  Luft  mit  Kohlensäure 
gefüllt  war;  die  Gährung  trat  bald  ein  und  verlief  ganz  wie  im  luft- 
geftlllten  Gefässe ;  aber  mehrere  zu  verschiedenen  Zeiten  genommene 
Gasproben  erwiesen  sich  als  Kohlensäure  mit  Spuren  von  Schwefel- 
wasserstoff und  frei  von  Stickstoff.  Kunkel  hingegen  hat  bei 
seinen  Pankreasfäulnissversuchen  nicht  die  Ueberzeugung  gewinnen 
können,  dass  die,  in  den  später  genommenen  Gasproben  vorfindliche 
kleine  Menge  Stickstoff  noch  von  Luft  herrühren  könne,  da  gerade 
die  späteren  etwas  mehr  davon  enthielten  als  die  früheren.  Nähere 
Würdigung  dieser  Verhältnisse  ist  daher  höchst  wünsch  enswerth, 
wenn  es  sich  auch  nur  um  einen  kleinen  Antheil  durch  Gährung  frei 
werdenden  Stickstoffs  handeln  könnte.  Wie  sehr  so  entbundener 
Stickstoff  unsere  Bilanzen  vom  Stickstoffgleichgewicht  beeinflussen 
nnd  modificiren  würde,  ist  hier  nicht  näher  auszuftlhren.  Erwähnt 
müssen  aber  doch  die  bestimmten  Angaben  von  Seegen  &  Nowak^ 
werden,  nach  denen  eine  kleine  Menge  freien  Stickstoffs  vom 
Thierleibe  selbst  abgegeben  wird.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich, 
wenn  anch  nicht  bewiesen,  dass  der  Stickstoff,  um  den  es  sich  bei 
den  SEEüEN-NowAR'schen  Versuchen  handelte,  aus  dem  Darm  stammte. 
Für  den  Wasserstoff  sind  mindestens  zwei  verschiedene  Ent- 
stehungsarten anzunehmen:  1.  Die  Buttersäuregährung,  über  welche 
schon  S.  240  gesprochen  wurde  und  2.  die  Bildung  aus  Eiweisssub- 
stanzen  bei  der  Fäulniss.    Als  Kunkel  Fibrin  mit  Pankreasdrüsen- 


1  KüNKEL.  Jahrosbcr.  d.  Thiercbcmic  IV.  S.  274.  1874. 

2  Seegks  &  Nowak,  Ebenda  V.  S.  210. 1S75.  " 
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Bubstanz  sich  selbst  überliess,  wurden  Gasgemische  ausgegeben  von 
z.  B.  folgender  Zusammensetzung: 

ms         1.9  0.7 

COt        68.4         59.5 

H  28.5         38.5 

cm  1.5  1.1 

Ebenso  scheint  das  Sumpfgas  sich  sowohl  aus  Eiweisssnb- 
stanzen  als  aus  Kohlehydraten  bilden  zu  können,  und  von  beiden 
Bildungsarten  an  der  Zusammensetzung  der  Darmgase  zn  participiren. 
Für  die  Bildung  aus  Eiweisskörpem  sprechen  die  oben  angeführten 
Analysen  der  Pankreasf äulnissgase.  Doch  sind  die  Sumpfgasmengen 
dabei  gering  und  treten  erst  zu  Ende  des  Versuches  auf.  Bei  der 
Gähmng  der  Excremente  mit  Wasser  hat  man  in  einigen  Fällen  Gase 
erhalten,  die  eine  kleine  Menge  Sumpfgas  beigemischt  enthielten 
0.1 — 0.2  ^0,  in  anderen  Fällen  fehlte  es  aber  ganz.  Viel  reichlich» 
dürften  jene  Antheile  Sumpfgas  sein ,  die  von  Kohlehydraten  stam- 
mend, einer  eigenthümlichen  —  Sumpfgasgährung  —  genannten  Zer- 
setzung ihren  Ursprung  verdanken.  Das  aus  Sümpfen  und  ans  an 
faulenden  Vegetabilien  reichen  Tümpeln  sich  entwickelnde  Sumpfgas 
kennt  man  lange.  Popoff*  hat  den  Process  ktlnstlich  nachzuahmen 
versucht  und  bei  der  Vergährung  von  Substanzen,  die  reich  an  Gel- 
lulose  sind  (wie  Heu  und  Ochsenmageninhalt)  mit  Kloakenschlanun, 
viel  Sumpfgas  neben  Kohlensäure  erhalten.  Wenn  es  sich  bestätigen 
sollte,  dass  die  Cellulose  bei  einem  gewissen  Zerfallprocesse,  f&r  den 
das  einleitende  Agens  übrigens  noch  völlig  unbekannt  ist,  Sumpfgas 
so  reichlich  liefert,  so  wäre  damit  ein  Beginn  ftlr  Verständniss  seines 
Vorkommens  im  Darm  geliefert  Gleichzeitig  wäre  auch  erklärt, 
dass  nach  dem  Genuss  von  Leguminosen  so  viel,  und  nach  dem 
Genuss  von  Milch*  so  wenig.  Sumpfgas  in  Ruge's  Analysen  aofge- 
fbhrt  ist,  aber  es  bliebe  doch  noch  der  Widerspruch,  dass  auch  nach 
ausschliesslicher  Fleischftttterung  also  beim  Fehlen  aller  Cellulose 
noch  ziemlich  viel  Sumpfgas  in  den  Flatus  auftritt 

1  Popopp,  Jahresber.  d.  Thierchemie  V.  S.  273. 1875. 
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Unter  Aufsaugung  (Absorption)  versteht  man  zunächst  die 
Anfiiahme  meistens  gelöster  oder  doch  löslicher,  fester  wie  gasför- 
miger Substanzen  durch  den  Körper  und  Fortfllhrung  derselben  in 
die  Säftemasse;  dann  aber  auch  die  Rückaufhahme  (Besorption) 
^on  Stoffen,  welche  bereits  Bestandtheile  des  physiologisch  fungi- 
*Bndeii  Körpers,  oder  als  Producte  eines  physiologischen  oder  patho- 
logischen Processes  an  irgend  einer  Stelle  in  den  Geweben  ausge- 
schieden oder  abgelagert  waren. 

Jene  erstere  umfasst  die  normalen  Emährungsvorgänge,   diese 
<Ke  Erscheinungen  der  in  Folge  örtlicher  oder  allgemeiner  Bedin- 
i^Snngeiiy   normal  oder  abnorm  eintretenden  Verkümmerungen  (Atro- 
phie) oder  die  Aufnahme  pathologischer  Producte  in  die  Säftemasse. 


ERSTES  CAPITEL. 

Der  Ort  der  Aufsaugung. 


Ueberall  wo  das  Blut  direct  oder  indirect  durch  Vermittelung 

Gewebe  mit  gelösten  Stoffen  oder  Gasen  in  Beziehung  tritt,  kann 

-^vtftangimg  d.  h.  Uebergang  dieser  in  die  Säftemasse  stattfinden,  nur 

d  der  indirecten  UeberfUhrung  die  Menge  dieser,  d.  h.  die  Leich- 

»t,  mit  welcher  die  Aufsaugung  geschieht,  eine  nach  dem  histo- 

(hen  Baue  verschiedene. 


I.  Die  Aufsaugung  durch  die  Haut. 

Der  Streit  darüber,  ob  wir  durch  unsere  Hautdecken  Substanzen 
^^^^^mehmen  im  Stande  sind,  ist,  wenn  auch  practisch  von  grosser 
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edeutUDgy  physiologisch  ein  durchaus  mttssiger.  Es  zweifelt  M 
and,  dass  durch  die  Haut  eiu,  wenn  auch  nur  geringer,  GaM 
usch  stattfinde,  dass  wir  Kohlensäure  und  Wasser  dorch  sie  ti 
sren ,  Sauersto£f  und  andere  gasförmige  Körper  aufiiehmen,  es  fii 
ch  nur,  ob  auch  flüssige  Substanzen  oder  in  Flüssigkeiten  geUi 
örper  in  ihr  fiberzugehen  vermögen,  und  auf  die  Beantworti 
ieser  Frage  stützt  sich  die  ganze  Balneotherapie.  Die  Vemd 
ie  man  zur  Beantwortung  dieser  Frage  angestellt  hat,  haben 
ch  zur  Aufgabe  gestellt:  1.  die  Gewichtszu-  oder  -abnähme  dv 
ie  Waage  zu  bestimmen,  die  ein  Körper  während  seines  Anfti 
iltes  im  Warmbade  erfährt;  2.  den  Uebergang  im  Wasser  lOelid 
abstanzen,  die  im  Körper  normal  vorkommen  oder  ihm  fehleiii 
3is  Blut  und  dann  im  Harn  zu  prüfen ;  3.  den  Uebergang  von  inei 
imentös  wirkenden  Stoffen,  die  im  Wasser  löslich,  durch  ihre  pl 
ologische  Wirkung  zu  erproben.  Und  zwar  hat  man  hierzu  tha 
oll-  theils  Localbäder  benutzt.^ 

Wir  müssen  gestehen,  dass  die  Versuche,  die  man  mit  Bidi 
^gestellt,  deren  Gewicht  man  vorher  und  nachher  bestimmte,  n 
;hon  BöHRiG  richtig  angiebt,  wenig  den  Anforderungen  entspreek 
eiche  wir  an  eine  exacte  experimentelle  Prüfung  der  Frage  i 
achen  berechtigt  sind.  Nicht  weniger  ungenau  ist  das  Ver&luf 
?n  in  das  Bad  zu  tauchenden  Körper  vor  und  nachher  auf  seil 
^entuelle  Gewichtszu-  oder  -abnähme  zu  bestimmen.  Man  denl 
ir  daran,  dass  durch  den  Aufenthalt  die  Lockerung  der  Obeilit 
3günstigt,  bei  dem  Abtrocknen  eine  nicht  unbeträchtliche  Hmü 
3rselben  abgerieben,  dass  ein  Verlust  an  Hautsecreten  nicht  \ 
}rhindern,  dass  alle  diese  gar  wohl  die  Zunahme  wie  etwaigeil 
ihme  des  Körpergewichts  verbergen,  oder  doch  wenigstens  fälsA 
5nnen ,  also  die  gröbste  Unsicherheit  der  Methode  bei  einer  i» 
ihr  empfindlichen  Frage  bedingen.  Es  darf  uns  daher  nicht  Wl 
^m,  dass  wir  selbst  von  durchaus  zuverlässigen  Beobachten' 
idersprechendsten  Angaben  erhalten.  Es  darf  aber  auch  od 
)ersehen  werden,  dass  es  selbst  fraglich  erscheint,  ob,  abgeeA 

1  RöHBiG,  die  Physiologe  der  Haut.  Berlin  1876;  Arch.d.HeükundeieTi' 
[.ETZIN8KY,  Wiener  med.  Wochenschr.  1853.  No.  28  u.  29;  Prager  VierteÖaMk 
54.  —  Lehmann,  Arch.  f.  wissensch.  Heilkunde  II.  1 ;  Arch.  f.  pathol.  Anat  OB 
22.  18(il.  ^  Falk,  Arch.  f.  Heilkunde XI.  1852.  —  PouLET,rünionm^l85i- 
)üNG,  De  cutis  inhalatione.  Edinburgh  1813.  —  Collard,  Magendie*8  Jonff- * 
ysiol.  expör.  et  pathol.  XI.  —  Madden  ,  An  experment.  inquiry  into  the  phn»oI< 
cutaneous  absori)tion.  Edinburgh  1838.  —  Bbrthold,  Arch.  f.  Anat  u.™»* 
38.  —  Kürschner,  Einsaugung  in  Wagner's  Handwörterb.  d.  Physiol.  1. 2.  —  t* 
3  übrige  Literatur  vergleiche  das  Verzeichniss  derselben  bei  Fleischxb,  ünlff» 
ungen  über  das  Resoqitionsvermögen  der  menschlichen  Haat  Erlangen  t8i7- 
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TOD  dieser  Unyollkommeiiheit,  UDsere  Messnngsmethode,  die  in  so 
oniachster  Form  uns  sich  bietet,  d  a  s  zu  leisten  im  Stande  sei,  was 
Ton  ihr  verlangt  wird.  Wir  tauchen  einen  Körper  ganz  oder  zum 
Theil  zeitweise  in  Wasser,  von  annähernd  der  Körpertemperatur,  und 
i^n  voraus,  dass  Gewinnst  wie  Verlust  desselben  durch  das  Ge- 
wieht  sich  bestimmen  lassen  werden.  Uebersehen  aber,  welchen 
Einfliiss  das  veränderte  äussere  Verhältniss  auf  die  Haut  und  die 
Oefksse  in  ihr  haben  mögen,  vergessen  auch  wohl,  dass  die  Häute 
Tenchiedener  Personen  sich  verschieden  verhalten;  die  Haut  des 
flmen  feuchter,  des  andern  trockener,  daher  wohl  weniger  oder  mehr 
geeignet  zur  Durchtränkung,  die  Haut  des  andern  dagegen  reicher 
m  fettigem  Secret,  daher  weniger  geeignet  zur  Aufnahme  von  wäss- 
■igen  Flüssigkeiten  sein  mag,  dass  die  Aufnahme  und  Abgabe  gas- 
flkmiger  Perspirationsproducte  während  des  Verweilens  im  Wasser 
mindert  werde,  dass  die  Lungenathmung  eine  andre  sei,  als  unter 
Mut  gewohnten  Bedingungen,  dass  ein  nicht  unerheblicher  Verlust 
aber  schon  allein  durch  die  beförderte  Abschuppung  der  Haut  ein- 
tritt, dass  also  im  Ganzen  der  Versuch  ein  complicirtercr  ist,  als  es 
of  den  ersten  Blick  scheinen  will.  Sicherlich  ist  unter  normalen 
svldgen  Verhältnissen  die  Haut  nicht  ad  maximum  mit  Wasser  im- 
Unrt,  es  wird  daher  jedenfalls  ein  weniges  von  ihr  imbibirt,  und 
4er  Zustand  der  Hände  unserer  Waschfrauen  lehrt  unzweifelhaft,  dass 
<lie  solche  Imbibition  stattfinde.  Aber  auch  Versuche  von  viel  kür- 
Mer  Dauer  lehren,  dass  die  Haut  zu  imbibiren  im  Stande  sei;  da- 
1er  eine  gewisse  Gewichtszunahme  der  Körper  stattfinden  müsse, 
"«elehe  nur  durch  die  unzweifelhaft  gleichzeitigen  Gewichtsverluste 
^bschuppung)  verdeckt  wird,  oder  dessen  Fehlen  wohl  gar  allein 
^dieUnvollkommenheit  unserer  Wägung  zurückzufahren  ist,  welche 
M  nicht  gestattet,  bei  so  hoher  Belastung  einen  so  minimalen  Aus- 
•flUag  zu  finden.  Ich  halte  daher  die  sich  so  widersprechenden 
<4agaben,  wenn  auch  durchaus  für  thatsächlich  begründet,  vermag 
tkm  aber  nicht  den  Werth  und  die  Schlussfähigkeit  zuzuschreiben, 
de  ihnen  zugeschrieben  wird. 

Eine  viel  zuverlässigere  Methode  ist  die  von  Fleischer  ^  an- 
ngebene,  welche  die  Niveauschwankungen  der  Flüssigkeiten,  in 
^idehe  einzelne  Körpertheile  getaucht  wurden,  als  Maass  für  die 
^ifnognng  durch  die  Haut  nimmt.  Es  werden  hier  weder  die  in 
Ar  Abtrocknung  noch  die  in  der  Unsicherheit  der  Wägung  ge- 
(Bbenen  Fehlerquellen  ins  Gewicht  fallen.   Fleischer  führt  den  Arm 

1  Fleuchkb  1.  c.  S.  51  ff. 
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eine  Mosso'sehe  Glashülse  ein,  verschliesst  ihn  Inft-  und  wa8le^ 
3ht,  füllt  jene  mit  Wasser,  welches  er  möglichst  anf  gleicher  Tm- 
ratur  zu  erhalten  sucht,  oder  zur  Controle  des  Ergebnisses  bdi 
(värmt  bald  abkühlt,  und  führt  in  die  eine  Glashttlse  eine  Pipette 
1,  die  in  ^'loo  Ccm.  getheilt,  sehr  wohl  noch  geringere  Sch?rai- 
mgen  abschätzen  lässt.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  alles  t« 
r  Haut  aufgenommene  auch  gleich  fortgeführt  werde,  muss  dtt 
iveau  in  der  sehr  empfindlichen  Pipette  sinken  (die  Verdunstof 
ihr  wird  durch  Oelüberschüttung  yerhindert).  Aehnliche  Versii^ 
irden  auch  mit  luftdicht  schliessenden  Glasglocken,  welche  arf 
össere  Körperflächen  aufgesetzt  wurden,  angestellt,  die  ebenbb 
it  einer  die  Niveauschwankungen  markirenden  Pipette  commni- 
rten.  In  allen  diesen  Versuchen  waren  die  Schwankungen  so  i» 
rst  gering,  dass  Fleischer  sie  zum  Theil  auf  die  unvermeidlickci 
3mperaturschwankungen  zurückführt,  und  zu  dem  Schlüsse  komii^ 
e  Haut  nehme  kein  Wasser  auf,  wohl  aber  werde  von  der  Ift 
irmis  solches  imbibirt.  Unzweifelhaft  sind  die  Versuche  Fut 
her's  die  vorwurfsfreiesten ,  welche  nach  dieser  Bichtnng  hin  at- 
istellt  wurden,  doch  aber  werden  sich  einige  Bedenken  gegen  ikn 
^hlussfähigkeit  vorbringen  lassen.  Zunächst  ist  jene  VorausseUf 
irklich  zu  machen,  dass  mit  der  Aufnahme  durch  die  Hant  dtt 
iveau  geringer  werden  müsse  ?  Jedenfalls  imbibirt  selbst  die  olM^ 
Ichlichste  Epidermisschicht  Wasser  (wie  Fleischer  ja  selbst  tf* 
ebt) ;  sicherlich  aber  ungemein  langsam ,  und  qs  bleibt  fraglich  nl 
mm  zu  entscheiden,  ob  dieses  sich  den  darunter  gelegenen  Sohiflk* 
n,  dem  Stratum  pellucidum,  der  MALPiGHi'schen  Zellsehicht  aÜ' 
eile  und  so  der  Cutis  zugeführt  werde.  Ob  dies  aber  in  dem  doek 
imer  kurzen  Zeitraum  von  2-3  Stunden  geschehe,  ist  jedenäb 
hr  fraglich.  Es  wird  also  trotz  aller  Feinheit  und  Sicherheit  dff 
ethode  das  nicht  bewiesen,  was  beabsichtigt  wurde.  TherapeutiNk 
kt  der  Versuch  den  Werth,  dass  er  nachweist,  dass  die  kurze  Zdt 
nes  Warmbades  kaum  ausreicht,  um  erhebliche  Mengen  zu  nfVt 
reu,  die  Aufnahmefähigkeit  der  Haut  für  Wasser  widerlegt  er  ni^ 
ne  noch  längere  Dauer  des  Versuches  würde  vielleicht  ein  gtfi 
ideres  Besultat  geben. 

Was  die  zweite  Methode  betrifft,  den  Nachweis  des  ttbergfr 
ngenen  Wassers  und  der  in  ihm  gelösten  Substanzen  in  den  Hm 
führen,  so  kann  ich  ihr  eben  so  wenig  Beweiskraft  zuschreiboii 
e  wässerige  Beschaffenheit  des  Harns  unmittelbar  nach  dem  Bide 
ie  unzweifelhaft  auftritt),  gestattet  sehr  wohl  eine  Erklärung  dnrel 
B  veränderten  Circulationsverhältnisse,   ohne  die  Besorption  durch 
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die  Hant  sn  Htllfe  nehmen  zu  müssen.  Das  Mehranftreten  aber  von 
Stkrerbindong  im  Harn,  welche  in  diesem  bereits  normal  vorhan- 
den, lässt  sieh  wohl  nur  sehr  schwer  für  einen  Beweis  für  oder 
wider  benutzen,  da  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Salzes  ja  noch 
fm  der  durch  die  Nahrung  aufgenommenen  Menge,  wie  von  der 
Menge  des  ausgeschiedenen  Wassers,  abhängig  erscheint,  jenen  Mo- 
■enten  also  vor  allem  Rechnung  getragen  werden  mtisste,  wenn 
■an  aus  seinem  Steigen  oder  Fallen  irgend  welchen  Schluss  ziehen 
wollte.  Selbst  aber  bei  der  geregeltesten  Nahrung  dürften  Schwan- 
bngen  des  Salzgehaltes  derselben  vorkommen,  die  Gewichtsbestim- 
nngen  also  illusorisch  machen.  Es  blieben  also  noch  übrig  die 
Bider  mit  Stoffen,  die  dem  Körper  unschädlich,  normal  ihm  aber 
Mlen.  Allerdings  begegnen  wir  auch  hier  denselben  Widersprüchen, 
ebwohl  sich  wohl  die  Mehrzahl  der  Autoren  für  die  negativen  Re- 
nltato  aussprechen,  allein  sowohl  bejahende  wie  verneinende  An- 
griien  treffen  wir  hier  an.  Den  bejahenden  wird  stets  der  Vorwurf 
gemacht,  dass  die  Aufnahme  durch  nicht  gehörigen  Abschluss  be- 
Mnders  zarter  und  deshalb  resorptionsfähigerer  Partien  (Praeputium, 
Begio  umbilicalis,  Anus)  oder  durch  gasförmige  Inhalation  von  der 
lespirationsschleimhaut  aus  geschah.  Ich  glaube  den  Versuchen  ist 
der  gleiche  Vorwurf  zu  machen  der  nicht  genügenden  Genauigkeit, 
die  nicht  zu  umgehende  Berücksichtigimg  des  verschiedenen  Zustan- 
det der  Haut,  verschiedener  Experimentatoren,  wie  die  chemische 
Einwirkung  der  Stoffe  auf  die  Haut.  Dass  Letzteres  von  Werth, 
enehen  wir  ja  schon  daraus,  dass  gewisse  Stoffe,  die  eorrodirend 
wiriLen,  durch  Lockerung  der  Hautoberfläche  resorbirt  werden  kön- 
m,  während  andere  von  Oberflächen,  welche  unzweifelhaft  resor- 
tiren  (Eisensalze),  nicht  aufgenommen  werden,  weil  ihre  chemische 
Einwirkung  die  Oberfläche  undurchgängig  macht. 

Am  Vorwurfsfreiesten  scheinen  noch  die  von  Röimiu  angestellten 

Zeretftubungsversuche.  Von  der  Thatsache  ausgehend,  dass  alle  gas- 

ftnnigen   oder  bei  bestimmten  Temperaturen  gasförmig  werdenden 

Sibatanzen,   d.  h.  also  in  möglichst  fein  vertheiltem  Zustande,  un- 

iweifelhaft  übergehen,  versuchte  er,  ob  im  Wasser  gelöste  Stoffe,  die 

er  durch  einen  Zerstäuber  auf  sich  oder  auf  die  Haut  von  Thieren, 

ieren  Lungeneinathmungsluft  er  sorfältigst  gegen  die  directe  Auf- 

aahme  schützte,  wirken  Hess,  von  der  Haut  absorbirt  werden.    An 

rieh  beobachtete  er  den  Uebergang  von  Jod  nach  Bestäubung  mit 

Jbdkalinm ,  das  nach  20  Minuten  im  Speichel  und  im  Harn  nachge- 

wieaen  wurde;  ebenso  Hess  sich  1 — 2  Stunden  nach  der  Besprengung 

■it  Kaliumeisencyanür   dasselbe  im  Harn  wiederiinden.    In  beiden 
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allen  hatte  er  sich  vor  einer  Einathmung  sorgfältigst  dadurch  g^ 
ihützt,  dass  er  selbst  in  einem  besonderen  Baume  war,  durch  die 
hür  von  jenem  getrennt,  in  welchem  sein  Vorderarm,  der  dudi 
nen  Thürausschnitt  in  das  andere  Zimmer  reichte,  bestäubt  würfe 
aninchen,  welche  durch  eine  Tracheairöhre  mit  Eautschnkschlaiek 
le  Respirationsluft  von  Aussen  aufnahmen,  narkotisirte  er  dank 
ne  Bestäubung  mit  massiger  Morphiumlösung,  vergiftete  sie  wä 
urare  und  einer  Lösung  von  Digitalin. 

Ich  habe  selbst  Zerstäubungs versuche  an  mir  angestellt,  ni 
^ar  gleichfalls  mit  dem  von  Röhrig  verwendeten  WEHDLEB'seki 
pparat.  Nur  in  einer  Beziehung  habe  ich  die  Versuche  abgeäodttt 
Ohrig  Hess,  bevor  er  den  Harn  untersuchte,  die  Haut  auf  d« 
rm  trocknen.  Es  schien  nun  dies  Verfahren  dem  ziemlich  glaek- 
ikommen,  in  welchem  man  den  ganzen  Vorderarm  in  eine  LOsof 
luchte.  Wenn  nun  auch  hierin  ftir  die  Entscheidung  unserer  Fnge 
ein  Fehler  liegt,  so  lässt  sich  doch  nicht  entnehmen,  wieviel  hUt 
Bi  die  Zerstäubung,  wieviel  die  dauernde  Benetzung  thut,  wierid 
fidlich  bei  der  Verdunstung  eingeathmet  wird.  Ich  liess  daher  die 
erstäubung  ziemlich  lange  wirken,  und  benutzte  eine  staii^e  odff 
jh wachere  Lösung.  (25  Gramm  oder  1  Gramm  auf  100  Com.  Waoer. 
öimiQ  giebt  den  Concentrationsgrad  nicht  an.)  Nach  BeendigmK 
twa  nach  V2  bis  ^.4  Stunde,  wurde  der  Arm  abgetrocknet  undii 
emselben  Zimmer  (nicht  in  dem,  in  welchem  der  Zerstäuber  stiiiQ 
er  Harn  von  15  zu  15  Minuten  untersucht;  mir  ist  es  jedoch  A 
eglUckt,  auch  nur  eine  Spur  von  Jod  nachzuweisen.  Der  'StAr 
eis  wurde  zum  Theil  durch  Ghlorwasser  und  Amylonkleister,  tm 
heil  durch  Eindampfen  des  alkoholischen  Extracts  und  BehandioK 
esselben  mit  Amylonkleister  geftlhrt.  Mir  gelang  es  aber  aifik 
[cht,  wenn  ich  mich  in  demselben  Zimmer,  in  welchem  der  Z0^ 
äuber  arbeitete,  befand,  mich  aber  vor  einer  directen  Inspintio* 
er  zerstäubten  Lösung  hütete. 

Es  kann  mir  nicht  beikommen,  die  positiven  Resultate  BöHBO*! 
i  Zweifel  zu  ziehen,  allein  meine  negativen  sprechen  doch  dift; 
äss  noch  ein  anderes  Moment  dabei  in  Frage  kommt,  welches  A 
esorption  unterstützt  oder  hemmt. 

So  wenig  sicher  nun  auch  die  Angaben  über  die  Versuchen 
ch  selbst  sein  mögen ,  so  wenig  beweisend  scheinen  mir  die  ■» 
»xisch  wirkenden  Substanzen  an  Kaninchen.  Thiere,  die  lange  ^ 
3bunden  liegen ,  sind  nur  zu  oft  nach  der  Befreiung  oft  Standen  W 
ie  gelähmt.  Es  lässt  sich  aber  dieser  Zustand  nicht  als  Folge 
'xischer  Wirkung  auffassen.    Etwas  anderes  ist's  dagegen  mit 
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nriuing  zerstäubten  Digitalins,  die  sich  nach  BOhrig's  Angaben  in 
iner  deutlichen  Herabsetzung  der  Pulsfrequenz  zu  erkennen  gab 
102  auf  175;  280  auf  150;  300  auf  175).  So  lange  nur  ein  wenig 
der  mehr  ohne  bestimmte  Werthangaben  zur  Beobachtung  gelangt, 
rie  bei  den  ersteren,  beweisen  die  Versuche  daher  sehr  wenig,  be- 
bnmte  Zahlenangaben  steigern  aber  den  Werth  der  Resultate.  Ich 
ibe  die  Versuche  an  weissen  Ratten  und  Kaninchen  mit  Stryehnin 
iederholty  in  der  Hoffnung,  dass  sich  auch  eine  minimale  Wirkung 
Dreh  Steigerung  der  Beflexibilität  der  so  vergifteten  Thiere  kenn- 
nohnen  werde,  allein  ohne  jeden  Erfolg,  selbst  wenn  concentrirte 
lOeoDgen  und  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  durch  einen  Wend- 
BR^schen  Zerstäuber  zur  Verwendung  kamen.  Nie  trat  auch  nur  die 
Hseste  Reflexerhöhung  ein.  Wohl  möglich,  dass  dieser  durchaus 
egatiye  Erfolg  seinen  Grund  darin  fand,  dass  ich  das  Thier  zu  frtth 
or  vollständiger  Trocknung  der  überrieselten  Hautpartie  und  nach 
lOglichster  Reinigung  derselben  (um  das  Ab-  und  Auflecken  des 
Hfies  zu  verhindern)  befreite. 

BOuRiG  giebt  ausdrücklich  an,  dass  er,  wenigstens  bei  den  an 
ieh  angestellten  Versuchen,  die  vollkommene  Verdunstung  abwar- 
Bte.  Versuche,  die  oft  in  meinem  Laboratorium  mit  Zerstäubung 
M  Jodkaliumlösung  auf  Kaninchenhaut  angestellt  wurden,  und 
relehe  ich  selbst  unter  allen  möglichen  Gautelen  wiederholte,  gaben 
tets  positive  Resultate,  schon  nach  ^2  bis  ganzen  Stunde  wies  Amy- 
DB  das  Jod  im  Harn  nach;  in  einem  Falle  starb  ein  nur  wenige 
fochen  altes  Thier  andern  Tags,  ob  durch  das  Jodkalium  vergiftet? 
)ef  Harn,  welcher  sich  in  der  Blase  fand,  reagirte  noch  auf  Amylon- 
Jeister. 

Aber  selbst  wenn  die  Versuche  unzweifelhaft  die  Resorptions- 
Uiigkeit  der  Haut  kleinerer  Thiere  bewiesen,  so  würde  das  noch 
anm  einen  Schluss  auf  die  Fähigkeit  menschlicher  Haut  gestatten. 
Me  Resorptionsfähigkeit  der  Haut  ist  bei  kleinen  Säugethieren  und 
^(geln  gewiss  grösser  als  bei  grösseren.  Die  Haut  jener  ist  dünner, 
irter,  bietet  weniger  Widerstand.  Das  Hautdrüsensecret  von  Krö- 
BD  und  Salamandern,  das  der  intacten  menschlichen  Haut  gegenüber 
'Mbtändig  unschädlich  scheint,  wirkt  ätzend  auf  die  Conjunctiva 
«■K;  giftig  y  wenn  man  es  kleinen  Vögeln  in  die  Haut  der  Achsel- 
nbe  einreibt.*  Das  Hautskelett  der  Schildkröten,  die  Schuppen  der 
Reptilien  bilden  einen  viel  sichereren  Schutz  gegen  das  Eindringen 
OD  Substanzen  in  die   unverletzte  Haut,   als  die  weichere  zartere 

1  Gbatxolbt  et  Cloes  ,  Gaz.  m^d.  de  Paris.  20.  Avril.  —  Froriep's  neue  Not. 
».322. 
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Haut  der  ungeschwänzten  Amphibien,  der  Tritonen  und  Salamander, 
von  denen  ersteren  ^  es  nachgewiesen ,  dass  sie  nicht  nur  in  Aether 
gelöste  giftige  Substanzen,  sondern  auch  andere  wässerige,  giftige 
wie  indifferente,  aber  chemisch  leicht  nachweisbare  Substanzen  durd 
die  Haut  aufnehmen.    Bekannt  ist  ja  auch  die  örtliche  Wirkung  \(m 
Aether  und  Chloroform,   Terpentin,    kurz  aller  jener   Substanio, 
welche  bei  niedriger  Temperatur  in  Gasform  übergehen.    Parisöt* 
sah  die  Wirkung  des  Atropin  auf  die  Pupille  eintreten,   wenn  er 
Watte  mit  chloroformiger  Lösung  desselben  auf  die  Haut  der  Stirae 
legte,  während  ein  Atropinbad  vollkommen  wirkungslos  blieb.   Nickt 
die  Gasform  aber  ist  es,  sondern  die  Leichtflüssigkeit,  welche  alle 
diese  Substanzen  ja  auch  in  die  lufthaltigen  Knochenkörperchen  ein- 
dringen lässt.    Wir  werden  später  sehen,   dass   allerdings  in  der 
Epidermis  präformirte  Wege  ähnlicher  Art  gegeben  sind,  welche  du 
Eindringen  leicht  flüssiger  Stoffe  ermöglichen,  es  aber  den  schwerer 
flüssigen  fast  unmöglich  machen  oder  doch  sehr  erschweren.   Ebenw 
wenig  wie  Wasser  oder  wässerige  Lösungen  die  Luft  aus  den  Kdo- 
chenzellen  zu  verdrängen  vermögen,  vermögen  sie  auch  in  die  Hant 
einzudringen;   d.  h.  sie  dringen  allerdings  ein,  aber  sehr  langsam, 
und  ihr  Fortschreiten  wird  wohl  noch   durch   das  Aufquellen  der 
sich  mit  Wasser  imbibirenden  Schichten  erschwert,  welche  die  Spalt- 
räume, die  unzweifelhaft  zwischen  den  Schüppchen  der  Epidermis 
existiren,  nur  noch  verengern.    Man  hat  auf  die  leichtere  Regorbir* 
barkeit  durch  die  Innenflächen  des  Praeputium,   durch  die  dttniMB 
Hautdecken  des  Umbilicus  hingewiesen.    In  beiden  Fällen  hat  Das 
es  mit  Hautpartien  zu  thun,  die  sehr  zart  einer  trockenen  Epidenaii 
entbehren,  sie  sind  also  vor  allem  geeignet,  die  Resorptionsflhigkeit 
der  Haut  zu  beweisen;   ein  wesentlicher  Unterschied  im  Bau  dürfte 
hier  nicht  vorliegen,  wohl  nur  der  geschützteren  Lage  wegen  eiw 
grössere  Feuchtigkeit  des  Praeputium  wie  der  Nabelfalte. 

II.  Die  Aufsaugung  durch  die  Bindehaut  des  Auges. 

Als  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  Oberhaut  ist  auch  wokl 
die  Gonjunctivalauskleidung  der  Lidspalte  anzusehen.  Ueber  ibo 
von  ersteren  abweichenden  Bau  sprechen  wir  später,  über  ibreAaf 
nahmefähigkeit  kann  aber  kein  Zweifel  bestehen.    Nach  de  BuniB 

1  Stirling,  Joiim.  of  anat.  and  physiol.  X.  p.  329.  —  P.  QvTTifAirN,  Bed  ÖJ- 
Wochenschr.  I865ii.  18ti6.;  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXV  u.  XXXXI. ;  CentnlbLt*- 
med.  Wis8.  1867.  No.  22.  —  v.  Wolkbnstein,  Centralbi.  f.  d.  med.  Wiss.  1675.  Nj^ 
—  V.  Wittich,  Mittheilungen  aus  dem  physiolog.  Laboratoriam.  Kdnigsb^  IS"?« 

2  Parisot,  Compt.  rend.  LVII.  1863. 
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genllgt  ein  Tropfen  einer  Lösung  von  Atropinsulpbat  von  1 :  129,000, 
m  einem  Hnnde  eine  20  Stunden  dauernde  Mydriasis  zu  bereiten, 
dasB  aber  hier  das  Atropin  nicht  auf  anderem  Wege  dem  Körper 
agefllhrt,  dafür  spricht  nicht  nur  das  Fehlen  aller  allgemeinen  £r- 
foheinuigen  bei  so  minutiöser  Instillation ,  sondern  auch  der  Umstand, 
du8  es  DE  RuiTER^  gelang,  die  mydriatische  Wirksamkeit  des  Humor 
tqnens  eines  atropinisirten  Individuums  an  dem  Auge  eines  andern 
n  eonstatiren.  Nicht  minder  beweisend  sind  femer  auch  die  in  der 
paktischen  Ophthalmologie  so  oft  verwendeten  Einträufelungen  oder 
SrÜiehen  Applicationen  von  Physostigminlösung  in  den  Conjunctival- 


in.  Die  Anfsangiing  durch  die  SehlelmliSute  des  Mundes 

und  Schlundes. 

Um  vieles  leichter  erfolgt  die  Aufsaugung  durch  die  Oberfläche 
des  Mundes 9  schon  die  Geschmackserregung,  die  wir  uns  ja  auch 
■eht  wohl  ohne  ein  Durchdringen  der  oberflächlichen  Schicht  der 
Enge  denken  können ,  mehr  aber  noch  scheint  der  directe  Versuch 
iiftr  zu  sprechen.^ 

Versuch, 

Einer  Albinoratte  wurde  die  Trachea  freigelegt,  durchschnitten  und 
k  dem  untern  den  Lungen  zugekehrten  Stück  ein  feiner  Federkiel  als 
ithcmkanüle  eingeführt;  alsdann  das  obere  Stück  der  Trachea  zusammen 
att  Oesophagus  fest  zugebunden  und  dem  Thiere  ein  Stückchen  Cyan- 
hünmauf  die  Zunge  gelegt;  dabei  aber  jede  Verletzung  der  Innenfläche 
itrmieden.     In  wenigen  Minuten  war  das  Thier  todt. 

Die  praktische  Erfahrung  lehrt  freilich,  dass  die  Aufnahmefähig- 
keit von  Mund  und  Pharynx  aus  nicht  sehr  lebhaft  sei,  da  bei  Oeso- 
pbigDsstricturen  die  Zuführung  von  Nahrungsmiteln  durch  Mund  und 
Pharjmx  meistens  ohne  allen  Erfolg  für  die  Ernährung  des  Indivi- 
Amms  bleibt.  Es  scheint,  als  ob  nur  leicht  diffusible  (Salz-)  Lösungen 
Tom  Oesophagus  aus  resorbirt  werden. 

Auch  die  Oberfläche  des  Oesophagus  bis  zur  Gardia  nimmt  be- 
Rüi  bei  dem  Herabschlingen  der  Speisebissen  einen  Theil  der  ge- 
iMen  oder  löslichen  Substanzen  auf.  Die  Untersuchung  des  Magen- 
iihaltes  unmittelbar  nach  der  Speiseaufnahme  lässt  stets  einen  Mangel 

t  DB  RüiTEB,  Nederlandsch  Lancet  III.  und  onderzockingen  Gedaan  in  het 
fliyrfoL  Laborator.  der  Utrccht*schen  HoogOKchool.  VI. ;  Hermann,  Lehrbuch  der  ex- 
PUtaMnteUen  Toxicolode  S.  333. 

t  Vgl.  Canstatt's  Jahresber.  I.  S.  140.  IS73.  —  Karmel,  Versuche  über  Resori)- 
Mn,  durch  die  Mundhöhle. 
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Substanzen  erkennen,  die  mit  jenen  gleichzeitig  deglntirt  ward»; 
er  während  ihres  Durchtrittes  durch  den  Mond  nnd  Pharynx  wk 
deten ,  und  zwar  wird  ein  Theil  derselben  wohl  während  der  De- 
itition  im  Oesophagus  anderweitig  verändert  und  entgeht  so  nv 
leinbar  dem  Nachweis;  ein  anderer  Theil  dagegen  wird  unzweiM* 
ft  bei  ihrem  langsamen  Vorschreiten  von  der  Innenfläche  der  8p^ 
ire  aufgesogen. 

lY.  Die  Aufsaugung  durch  Magen  und  Dann. 

Unzweifelhaft  fest  steht  die  Resorptionsfähigkeit  der  Magen-  md 
irmoberfläche,  und  doch  scheint  auch  hier  ein  weniger  oder  mdr 
den  verschiedenen  Abschnitten  des  Darmtractns  zn  bestehen,  wu 
DQL  Theil  wohl  von  der  chemischen  Wirksamkeit  der  verschiedenea 
?r  zufliessenden  Sekrete  abhängen  mag.  Hieraus  wird  es  sich  woU 
ilären,  dass  die  Wirksamkeit  bestimmter  Stoffe  auf  den  Gesamst* 
^anismus  von  der  Magen-  oder  Darmoberfläche  so  ungemein  vA 
ringer  ist  als  die  subcutane  Injection  derselben.  Bekannt  ist  ei, 
SS  viele  sonst  sehr  energisch  wirkende  Gifte  vom  Magen  aus  kun 
er  doch  eine  viel  geringere  Wirksamkeit  entfalten.  Gründet  swk 
ch  auch  hierauf  die  ganze  endermatische  Applicationsmethode;  se 
rkt  unzweifelhaft  schneller  und  ist  bei  Verwendung  sehr  viel  g«- 
igerer  Dosen  bereits  wirksamer  als  bei  innerlichem  Gebraock 
nch  grosser  Gaben  derselben  Substanz. 

Das  Gift  der  Rabies  canina  und  der  Schlangen  soll  bekannlHeh 
ggesaugt  unschädlich  sein.  Bekannt  ist  femer  die  um  vieles  g9- 
igere  Wirksamkeit  des  sonst  so  sicher  und  schnell  tödtenden  Urui 
d  anderer  Gifte  vom  Magen  aus,  welches  erstere  nach  Righaid 
HOMBURGK*  vou  amerikanischen  Stämmen  als  Antifebrile  innerBcfc 
nommen  wird.  Bekannt  ist  femer,  dass  viele  Farbstoffe,  welcke, 
)enden  Thieren  direct  ins  Blut  oder  in  die  Lymphwege  injidrt, 
iht  nur  allgemeine  Färbung  bewirken  (Garminammoniak,  Indigo^ 
idem  auch  enorm  schnell  durch  den  Ham  wieder  ausgeschiedea 
^den,  durch  die  sauere  Beschaffenheit  des  Magensaftes  zersetzt  odei 
s  ihrer  Lösung  ausscheiden,  daher  in  den  Körper  nicht  übei^gebeo, 
10  auch  im  Harn  nicht  oder  doch  viel  später  wiederkehren. 

Dass  aber  Substanzen,  welche  vom  Magensaft  nicht  anderweitig 
rändert  werden,  als  dass  sie  in  lösliche  Formen  durch  die  VerdM- 
g  übergeführt  werden,  geht  allein  schon  aus  dem  von  Busch*  ffl 

1  R.  ScHOMBURGK,  Reiso  in  British  Guiana  in  den  Jahren  1840—18-14. 

2  Busch  ,  Beitrag  zur  Physiologie  der  Verdaungsorgane.  Arch.  f.  pathoL  Am*- 
V .  S.  171  ff.  185S. 
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der  Bonnenser  cbirnrgischen  Klinik  beobachteten  Falle  hervor.  So 
gering  auch  sonst  die  resorbirende  Kraft  des  oberen  Theils  des  Ver- 
danungsapparates  (Magen  und  Darm)  war,  so  wurde  doch  bei  Ftttte- 
nmg  der  Patientin  mit  gelöstem  Eiweiss  ^s  der  eingeftlhrten  Masse 
resorbirt,  während  ^  durch  den  Anus  praeternaturalis  abgingen. 
Von  Gelatine  wurde  circa  ^/3  resorbirt. 

Die  bedeutendste  Rolle  ftlr  die  Resorption  spielt  unzweifelhaft 
die  Oberfläche  des  Darms,  dessen  eigentliche  Function  es  ja  ist,  die 
Verdanungsproducte  aufzunelimen  und  sie  als  Ersatz  ftlr  die  beim 
Stoffwechsel  verbrauchte  Körpermasse  dem  Organismus  zuzuführen. 

y.  Die  Aufsaugung  durch  die  Lungen. 

Unzweifelhaft  ferner  ist  die  Aufnahmefähigkeit  durch  die  Ober- 
fläche der  Lunge,  und  zwar  scheint  diese  nach  Beobachtungen  von 
Dr.  Wasbutzky*  eine  unendlich  viel  energischere,  schneller  und  durch 
geringere  Gaben  wirkende  zu  sein  als  irgend  eine  andere  (subcutane 
oder  vom  Magen  aus).  Ohne  allen  Zweifel  ist  die  Aufnahmefähig- 
keit gasförmiger  Körper  durch  die  Lungenoberfläche ,  die  nicht  nur 
unter  normalen  Verhältnissen  bei  den  Vorgängen  der  Respiration  eine 
gewichtige  Rolle  spielt,  sondern  auch  (wie  bei  der  Vergiftung  durch 
C'M  die  Aufnahme  für  den  Körper  schädlicher  Stofi'e  bewirkt. 
Endlich  ist  auch  noch  der  Rollo  zu  gedenken,  welche  die  innere 
Oberfläche  der  Lungen  bei  der  Inhalation  inficirender,  theils  gas- 
fcrmiger,  theils  fester  Stofi'e  (Bacterien)  spielt,  wie  der  therapeuti- 
schen Verwendung,  welche  diese  Resorptionsfähigkeit  bei  der  Liha- 
JÄtion  medicamentös  wirkender  oder  krankmachender  Stofi'e  findet, 
dass  es  sich  aber  hierbei  nicht  einfach  nur  um  eine  Aufsaugung  durch 
die  Schleimhaut  des  Mundes  und  des  Larynx  handelt,  lehrt  die  ja 
oft  momentan  erfolgende  styptische  Wirkung  bestimmter  Stoffe  bei 
Lnngenblutungen. 

Versuche,  welche  auf  meine  Veranlassung  Herr  Dr.  Wasbützky 
angestellt  hat,  lehren  ausserdem  experimentell  die  ungemein  schnelle 
^ft  Cast  momentane  Wirkung  gewisser  in  Wasser  löslicher  giftiger 
^d  ungiftiger  Stoffe  in  ungleich  geringerer  Gabe  als  bei  subcutaner 
^jectton  bei  ihrer  Einspritzung  in  die  Lungen,  wie  der  ungemein 
^hnelle  Uebergang  bestimmter  Farbstoffe  in  die  Lymphbahnen. 

Es  scheint  in  dieser  leichten  Resorptionsfähigkeit  durch  die  innere 
Oberfläche  der  Athmungsorgane  der  Grund  gegeben  zu  sein,  woher 

— I     _  -      -  , ,,    ■  I  

1  I.  Wasbl'tzky,  Uebcr  die  Resorption  durch  die  Lunge.  Dissertation.  Königs- 
t>erg  1  %79. 
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SO  viele  krankmachende  Schädlichkeiten  gerade  dadurch  ihre  Wirk- 
samkeit entfalten,  dass  sie  mit  der  Athmongslnfl  von  uns  anfgesogei 
werden.  Wir  sind  ja  längst  darüber  hinaus,  anzunehmen,  dass  niir 
gasförmige  Körper  von  unserer  Innenfläche  aufgenommen  werden; 
auch  in  Wasserdämpfe  fein  vertheilte,  theils  löslich,  theils  selbst  un- 
lösliche Körper  (fein  vertheilte  Kohle)  werden  aufgesogen,  und  ge 
rathen  so  in  unsere  Säftemasse,  um  ihre  acute  oder  chronische  gote 
oder  schädliche  Wirkung  im  ganzen  Körper  zu  entfalten. 

Lässt  man  fein  vertheilte  Kohlpartikelchen  inhaliren,  oder  injidrt 
man  sie  in  Wasser  suspendirt  in  die  Trachea,  so  kann  man  fast  w 
mittelbar  darauf  den  Uebertritt  derselben  in  die  Epithelien  der  Alveol« 
verfolgen;  und  untersucht  man  ein  so  behandeltes  Thier  etliche Stm- 
den  danach,  so  findet  man  die  Hauptmasse  in  dem  interstitielleo 
Lungengewebe ,  wenig  nur  noch  in  den  Epithelien.  Beweises  genug, 
dass  selbst  die  zähflüssige  Beschafi*enheit  der  Epithelien  keinabsolate 
Hinderniss  für  ein  Eindringen  fester  Körperchen  bietet. 


ZWEITES  CAPITEL. 

Die  bei  der  Resorption  wirksamen  Kräfte  und 
das  anatomische  Verhalten  der  resorbirenden 

Flächen. 


Die  Kräfte,  welche  den  Vorgang  der  Anfoahme  erklären 
sind:  1)  die  Imbibition  organischer  Gewebe  durch  Flüssigkeiten  b^ 
stimmter  Zusammensetzung ;  2)  die  Filtration  derselben  durch  i^ 
Oberflächen  in  die  Parenchyme  hinein,  und  3)  die  Elrscheinnngei^ 
welche  wir  unter  der  Gesammtbezeichnnng  Hydrodiffosion  zusanun^' 
fassen. 

Um  jedoch  beurtheilen  zu  können,  welche  dieser  Kräfte  injedei 
speciellen  Falle  (wir  sprechen  hier  vorläufig  nur  von  der  Oberfl8cb€«- 
resorption)  wirksam  sind,  bedarf  es  einer  histologischen  wie  p^T^ 
calischen  Kenntniss  der  Oberflächen. 

Dieselben  sind  durchweg  mit  einem  je  nach  dem  Orte  verscbie 
den  gestalteten  Epithel  bedeckt,  welches  aus  dicht  an  einander  ge- 
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II ,  mit  einer  mebr  oder  weniger  leicht  nachweisbaren,  bald 
ly  bald  weicheren  Eittmasse  an  einander  gefügt  ist. 
^ell  gestalten  sich  die  Verhältnisse  wie  folgt: 

L  Die  aufsaugenden  Gebilde  der  Haut. 

e  menschliche  Epidermis*  besteht  ans  einer  mehrfachen  Schicht 
Zellen^  die  an  der  palma  manus,  wie  an  der  planta  pedis  vor 
lick  nnd  aus  einer  grösseren  Zahl  von  Schichten  zusammen- 
,  an  der  Streckseite  des  Körpers  dagegen  aus  einer  bedeutend 
en,  doch  aber  immer  noch  aus  einer  grösseren  Reihe  von 
ishichten  besteht.  Die  oberflächlichsten  Lagen  bilden  Schttpp- 
erhomter,  keine  Kerne  mehr  führender  Zellen ,  die  aber  eben- 
g  wie  die  tieferen  Lagen  einfache  Schichten  der  Zellen  dar- 

die  alle  in  einer  Ebene  zu  liegen  kommen,  sondern  die  viel- 
i  die  oberen  und  unteren  Schichten  einzugreifen  scheinen  und 
>ei  schwacher  Vergrösserung  doppelte  Contouren,  wie  ein  Netz- 
dessen  Maschen  von  den  Zellen  erfttllt  werden,  zeigen;  die 
1  Schichten  liegen  viel  fester  bei  einander,  während  die  ober- 
ihen  selbst  bei  völlig  intacter  Haut  leicht  abblättern.  Der  ober- 
ihen  Homschicht  folgt  ein  System  von  meist  noch  kernhaltigen 
,  die  aber  auch  durch  doppelte  Contouren  von  einander  ge- 
t  sind.  Die  Zellen  des  Bete  Malpighi  zeigen  die  soeben  ge- 
rten  doppelten  Grenzen  viel  weniger  deutlich,  wohl  aber  jene 
.HRöN,  M.  ScHULTZE  Und  BizzozERO^  beschriebenen  Stacheln, 
Q  Letzterem  als  die  Begrenzungen  von  gewissen  Räumen,  Saft- 
beOy  gedeutet  wurden.  Die  doppelt  contourirten  Maschen  zwi- 
den  Zellen  sieht  man  am  besten,  wenn  man  sich  die  Fingerhaut  * 
l>erflächlich  mit  schwacher  Höllensteinlösung  (0,5  :  100)  betupft 
lige  Zeit  nach  dem  Trocknen  der  Stelle  mit  einem  Rasirmesser 

oberflächliche  Schnitte  anfertigt.  Während  die  Stelle  einen 
Dässigen  schwärzlichen  Flecken  zeigt,  erscheinen  mikroskopisch 
izelnen  Zellen  farblos  oder  doch  nur  sehr  schwach  gefärbt, 
)er  stets  von  einer  gebräunten  Masse  ^  umgeben,  die  meistens 
le  fein-  oder  grobkörnige  Substanz  erscheint,  d.  h.  die  sich 


Et  ist  hier  nur  vom  Bau  der  menschlichen  Epidermis  die  Rede;   die  der 

denen  Thierc  ist  im  Wesentlichen  auf  sie  zurückzuführen. 

BcBBö5,  Molesch.  Unters.  IX.  S.  1)3.  lS(i5.  —  Bizzozbro,  Molesch.  Unters.  XI. 

76.  —  M.  ScHULTZE,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1864.  No.  12. ;  Arch.  f.  pathol. 

UL  8.  -i60.  18(>4. 

[n  ähnlicher  Weise  schildert  übrigens  schon  Krause  eine  zwischen  den 

agemdo  durch  Höllenstein  sich  schwärzende  Masse  (vgl.  Wagner*s  Iland- 

.  U.  2.  8.  1 19). 
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ans  einzelnen  gebräunten  Körnchen  znaammeosetzt,  keine  continnir 
Ik-lie  Seliicht  bildet.  Legt  mau  Schnitte  von  möglichst  frischer  todta 
Hant  pinz  vorübergehend  in  eine  schwache  Solution  von  ArgentDD 
nitricnm  (1  :  300)  oder  betupft  sie  nur  stel- 
lenweise  mit  derselben,  so  erscheint  die 
ZwigchenmasBe  in  Form  jenes  oben  be- 
echriebcuen  Netzes,  welches  in  den  ob«- 
flächlichen  »bbliltternden  Schichten  n 
fehlen  scheint,  nach  den  tiefem  zn  jedocb 
immer  dichter  und  dichter,  daher  imaer 
dunkler  wird,  und  in  eine  continairlidie 
Masse  Übergeht.  Vornehmlich  in  diesen 
dem  Stratum  lucidum  zugehörigen  Sehiti- 
tcn  scheinen  die  feinen  \etze  viel  diebt« 
und  von  gemeinsamen  KuotCDpnnkteDiu- 
zugeben,  die  ihnen  dann  eine  frappante 
Ächnlicbkeit  mit  den  gesternten  Pigment- 
Zellen  geben.'  Die  Zellen  des  ReteMil- 
pighi  selbst  sind  bei  dieser  sehr  sobn- 
eben  Imprägnation  nicht  gefärbt,  höchste» 
ein  wenig  gleichmässig  gebräunt,  ebeise- 
wenig  die  der  Cutis  aufsitzenden  &sl 
cylinderformigen  Zellen.  Diese  sternE^ 
migen  Anhäufnngen  geschwärzter  Ma^Hi 
erinnern  gar  sehr  an  jene  oft  beäclirie- 
benen  Wanderzellen  der  tieferen  Epidif- 
missehicbten ,  die  nach  Biksudecki' mit 
ihren  Ausläufern  noch  bis  in  die  Cntii 
hineinragen  sollen,  aus  ihr  also  »c^ 
herzustammen  scheine?. 

Diese  die  einzelnen  Zellen  tinisebei- 

iu^t^«k'i-'i'Iw°ii^''t«  "Smu    den  Bäume,  von  den  schuppenfllnnig  w* 

BiirifOB.  deckenden  HomzcUeD  nach  aussen  m- 

(lockt .  foniniuiiiciren  muthmasslich  mit  den  Saftkanälen  der  Cdii, 

sind    von   einer  die  HOllensteinlÖsung  anfnebmenden  Masse  eifilDt 

t  ii*nt  anders  verh&lt  sich  die  Snbstani  des  Nagels  gegen  die  Betupfangai' 
An[«^i(iiitt  iiilricuiu.  ]>iv  Zöllen  selbst  erscheinen  unter  dem  Einflosa  de*  Tir^ 
lichte«  gUnchmküitt  gebrannt,  sie  sind  dicht  an  einander  gelasert,  und  sind  ni» 
dnrrk  Mnc  Nch  dnrch  ihr  eigenthOinliches  Verhalten  ge^  das  Silbersali  ktf- 
sriduu'nde  Zwischi-n-  lodcr  Kitt-)  Substanz  getrennt,  bilden  vielmehr  ei»  *" 
dorbere  i-ontiiiiiirlichc  Schicht 

3  BiiaiiDBCKi ,  Haut,  Haare  und  Nagel  in  Stricker'«  Handbuch  der  mikrMiF' 
Anatoml». 
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nd  Termitteln  so  dnrch  diese  die  Verbindung  der  Oberfläche  mit 
den  Körpersäften ;  sie  führen  die  Emährungsmaterie  von  Innen  nach 
AHsen,  vermitteln  anch  wohl  die  Abgabe  von  Wasser  und  gasför- 
■igen  Gebilden  der  Perspiration,  können  aber  anch  die  Vermitte- 
hoig  von  Aussen  nach  Innen  Übernehmen,  d.  h.  die  Resorption  von 
Rflssigkeiten  und  von  in  denselben  gelüsten  Substanzen  bewirken, 
wie  sie  andererseits  auch  die  pathologische  Blasenbildung  in  der  Haut 
ennOglichen. 

Kbause  1  hat  die  Frage  nach  der  Permeabilität  der  Haut  dadurch 
n  ^tscheiden  gesucht,  dass  er  die  todte  Haut  auf  ihre  Filtrations- 
Ihigkeity  wie  auf  die  durch  sie  vermittelte  Hydrodiffusion  prQfte. 
Beine  Antwort  lautet  durchaus  negativ ;  weder  lässt  sich  Wasser  durch 
rie  pressen  (filtriren),  noch  findet  er  irgend  welche  Erscheinungen, 
«eiche  sich  für  eine  endosmotische  Durchgängigkeit,  vor  Allem  der 
Epdermis,  anführen  lassen. 

Im  Allgemeinen  kann  ich  die  Resultate  dieser  Versuche  bis  zu 
eiaer  gewissen  Grenze  hin  bestätigen,  ohne  jedoch  die  Schlussfähig- 
kflit  in  ihrem  ganzen  Umfange  zuzugestehen. 

Was  zunächst  die  Filtrationsfähigkeit  betrifft,  so  habe  ich  mich 
bei  einer  Fläche  der  Scheidewand  von  12  Mm.  Durchmesser  davon 
Iberzeagt,  dass  nicht  nur  bei  einem  Dnick  von  32  Gm.,  sondern 
NÜMSt  bei  67  Cm.  Quecksilber  nicht  ein  Tropfen  weder  von  Aussen 
iMh  Innen,  noch  in  umgekehrter  Richtung  durchgepresst  wird,  aber 
iMh  weder  eine  Zerreissung  der  blasig  sich  erhebenden  Epidermis, 
lodi  Überhaupt  eine  Blasenbildung  erfolgt,  wenn  man  die  schliessende 
Ifembran  von  beiden  Seiten  her  feucht  erhält. 

Ich  richtete  meine  Versuche  so  ein,  dass  ich  ein  manometerartig 
gebogenes  Glasrohr  an  dem  kürzeren  Rohre  durch  menschliche  Haut 
laeh  Abpräpariren  des  Panniculus  adiposns  verschloss  und  es  dann 
■it  Wasser  und  Quecksilber  füllte ,  den  unteren  Theil  der  Vorrich- 
Ing  aber  in  ein  mit  destillirtem  Wasser  geflilltes  Becherglas  stellte, 
10  dass  die  nach  oben  gekehrte  Haut  etwa  eine  zwei  bis  drei  Cm. 
koke  Wasserschicht  über  sich  hatte.  Beim  Beginn  des  Versuches 
■lerliess  ich  diese  Vorsicht  und  überzeugte  mich,  dass  die  Ober- 
Ikke  bald  eintrocknete,  die  Dehnbarkeit  der  Epidermis  daher  immer 
(aringer  wurde. 

Ans  dieser  Veränderung  der  Hautoberfläche  erkläre  ich  mir  auch, 
km  Krause  bei  einem  nur  massig  höheren  Quecksilberdruck  schon 
Huenbildnng  und  Zerreissung  einzelner  dieser  Blasen  beobachtete. 


llaat;  in  Wagncr's  Handwörtcrb.  d.  Physiol.  II.  2. 
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Umgekehrt  zeigt  die  Verwendung  einer  am  vieles  dünneren  Membna 
einen  unendlich  viel  schnelleren  endosmotischen  Anstansch.  Die  Haut 
junger  und  älterer  kleiner  Individuen  (neugeborener  menschlicher),  junger 
Kaninchen  und  Ratten  zeigt  bereits  nach  Verlauf  weniger  Stunden  dn 
unzweifelhaften  Uebergang  diffundirender  Stoffe. 

Was  beweisen  nun  diese  Thatsacben?  Ich  glaube  nicht,  das 
sie  gegen  die  Permeabilität  der  lebenden  Haut  sprechen.  Allerdingi 
widersteht  diese  einem  ziemlich  hohen  Filtrationsdruck,  allein  schoi 
die  Thatsache,  dass  bei  den  Anordnungen  des  Versuchs  die  unzweifel- 
haften mikroskopisch  nachweisbaren  Poren  offenbar  durch  die  Fixa- 
tion der  Membran  verzogen  und  verschoben  und  dadurch  verdeckt 
werden  (sie  gehen  ja  auch  nicht  direct,  sondern  schraubenföns^ 
durch  die  Dicke),  den  Durchtritt  der  Flüssigkeit  verhindern,  lebt 
uns  wohl  schon,  dass  die  Verhältnisse  nicht  dazu  angethan  erscheinen^ 
um  direct  auf  die  lebende  Haut  übertragen  zu  werden,  wenigstoi 
nicht  gegen  die  Durchgänglichkeit  dieser  für  in  Wasser  lösliche  Be- 
standtheile. 

Noch  ein  Umstand  spricht  gegen  die  Stichhaltigkeit  der  Filtn- 
tionsversuche.  Die  Haut  der  Frösche,  obwohl  ein  bedeutendes  dfloner 
als  die  menschliche,  trägt  in  der  Richtung  von  Aussen  nach  Innes 
einen  gleich  hohen  Druck,  ohne  dass  sie  einen  Tropfen  durchlM 
oder  an  irgend  einer  Stelle  reisst,  und  doch  zeigt  nicht  nur  die  ober 
flächlichste  Schicht  der  Epidermis,  sondern  auch  die  tiefere  eine  An- 
zahl von  ziemlich  dicht  stehenden  Oeffnungen^,  die  mit  den  sehr  fiff- 
ten  einzelligen  Hautdrüsen  communiciren,  und  doch  ist  nicht  nur  die 
Froschhaut  unter  normalen  Verhältnissen  stets  feucht  (selbst  bei  Ver 
weilen  an  der  Luft)  von  durchtretender  Feuchtigkeit,  die  nicht  tob 
jenem  mehr  milchigen  Secret  der  grösseren  Hautdrüsen  herrührt  vi 
ist  der  stetige  Verlust  des  Thieres  an  Feuchtigkeit  bei  trock^er  Üb- 
gebung  so  erheblich,  dass  sie  ungemein  schnell  mnmificiren.  Urf 
doch  nimmt  die  Froschhaut  unzweifelhaft  bei  vollständiger  Integrittt 
selbst  durch  ihre  Wirkung  gekennzeichnete  Gifte  und  andere  im  Hin 
leicht  nachweisbare  Bestandtheile  auf.  In  umgekehrter  Richtnngr 
d.  h.  von  Innen  nach  Aussen,  filtrirt  die  Froschhaut  dagegen  leielrt; 
selbst  bei  niederem  Druck  (bei  85  Cm.  Wasser)  war  in  7  Stund«* 
etwa  V2  Cm.  hohe  Schicht  durchgepresst.  Die  Epidermis  (es  wo^ 
nicht  unter  Wasser  filtrirt)  erhob  sich  zu  einer  Blase,  ans  deren  Oh^ 
fläche  punktförmig  kleine  Tropfen  Wasser  hervorquollen.  DieBh* 
wurde  mit  einer  feinen  Scheere  abgetragen  und  erwies  sich  wb^ 

1  F.  E.  ScHTLZB,  Arch.  f.  microBCop.  Anat.  DI.  S.  166. 1S67. 
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sich  sebr  wohl  ans  den  vorerwähnten  Thatsachen.  Die  Betopfimg 
der  Haut  mit  schwacher  HOllensteinlösnng  zeigt  nns  viel  »eherer  die 
physiologische  Besorptionsf ähigkeit  durch  dieselbe,  wie  die  Bahnen, 
welche  eine  in  dieselbe  eindringende  Masse  einschlägt,  als  alle  übri- 
gen Versuche ;  sie  beweist  aber  auch,  woher  dieser  Uebergang  immer 
nur  ein  sehr  schwacher  und  minimaler  sein  kann,  dass  er  unter  Um- 
ständen auch  wohl  noch  dadurch  behindert  werden  kOnne,  dass  & 
durch  die  chemische  Wirkung  auf  die  Kittmasse  zwischen  den  E]»- 
dermiszellen  diese  gerinnen  mache  und  so  das  fernere  Fortschreiten 
rerhindere ;  dass  dagegen,  wenn  das  Lösungsmittel  ein  schnellflflsfflgei 
ist,  die  Aufiiahme  wesentlich  befördert  werden  könne,  da  dieses,  be- 
sonders wenn  es  sich  chemisch  indifferent  gegen  die  Kittmasse  Te^ 
hält,  ungemein  schnell  in  die  oberflächlich  lufthaltigen  Zwischenrione 
zwischen  den  Zellen  eindringt  Substanzen,  welche  durch  die  ober 
flächlichen  Schichten  hindurch  bis  in  die  tieferen  gerathen,  finda 
hier  bereits  in  den  mit  zähflüssiger  Kittmasse  geftülten  pi^ormiitei 
Bahnen  einen  Weg,  der  ihre  Ueberfilhrung  in  die  Lymph-  und  toi 
diesen  weiter  in  die  Blutgefässe  vermitteln  kann.  Daher  erkliiei 
sich  auch  die  vielfach  bekannten  Thatsachen,  dass  medicamentSi 
wirkende  Substanzen  leichter  ihre  Wirkung  zeigen,  wenn  durch  ein 
Blasenpflaster  die  Homschicht  der  Haut  abgehoben  und  das  Medien- 
ment  auf  die  darunter  liegenden  Schichten  aufgetragen  wird,  das 
Stoffe,  wie  kaustische  Alkalien ,  anorganische  Säuren ,  wenn  sie  die 
Oberfläche  lockern  oder  angreifen,  die  Permeabilität  der  Haut  unter 
stutzen. 

Die  Lederhaut  selbst  ist  reich  an  Lymphgefässen  und  an  ober 
flächlich  verlaufenden  Saftbahnen,  welche  die  Yermittelung  mit  dem 
Blutgefässsystem  unterhalten,  und  deshalb  die  Au&augung  wesent- 
lich zu  fördern  befähigt  sind.  Die  ungemein  schnelle  und  intensive 
Wirkung  subcutaner  Einspritzungen,  die  man  sich  wohl  auch  nur  ib 
ein  directes  Eindringen  der  Stoffe  in  die  Saftkanäle  zu  denken  hnt» 
sprechen  zur  Genttge  ftlr  die  Aufsaugungsfähigkeit  des  Unterbant- 
gewebes. 

II.  Die  aufsaugenden  Gebilde  der  Bindehaut  des  Auges. 

Der  Oberhaut  anatomisch  am  nächsten  steht  die  Coigonctin 
oculi ;  sie  geht  nicht  nur  in  dieselbe  unmittelbar  über,  sondern  sod 
hinsichts  ihres  Baues  sind  beide  nahe  verwandt  Auch  an  der  Hors- 
haut  wie  an  der  scleralen  Epithelschicht  lässt  sich  wie  bei  der  l» 
seren  Haut  mittelst  Argentum  nitricum  der  Weg  feststellen,  den  eine 
resorbirte  Lösung  nehmen  könnte.  Auch  hier  sieht  man  bei  schwacher 


IHung  zuweilen,  wenigstens  wenn  die  Cauterisining  nur  oberfiäch- 
bk  erfolgte,  haoptsäehlich  nur  die  Kittmaggen  zwischen  den  Epithel- 
jlkn  geschwärzt,  obwohl  makroskopisch  sichtbar  ganze  Flecken 
||ißhmäasig  gefärbt  eri^cbeioeu.  Eine  Schwierigkeit  würde  aar  die 
pdere  (BowuAN'ache)  Glasmembrau ,  die  keinerlei  Diirchläese,  sou- 
m  eiü  durchweg  gleichmässiges  Geftlge  zeigt,  der  UeberfUhruiig 
lorbirter  Substanzen  diirub  Vermitteluug  der  Kittsubstanz  machen, 
t  Es  scheint  mir  aber  mehr  als  wahrscheinlich,  dasa  hier  die  Re- 
Btion  vorwiegend  durch  die  epitheliale  Bedeckung  der  angrenzen- 
■  Sclera  und  der  Lider,  nicht  durch  die  Cornea,  erfolgt,  aber 
Ib«t  von  dem  Comealepithel  aufgenommene  Substanzen  ktinnen  gar 
ihl  zunächst  nnter  Umgehung  jener  Seheidewand  (der  Glasmem- 
an)  in  die  sclerale  Epithelschicht  und  von  hier  in  die  Saftkanäle 
T  Sclerotica  übergehen,  um  so  in  das  Wasser  der  vorderen  Augen- 
unmer  zu  gerathen,  wenn  man  nicht  den  ganzen  Vorgang,  d.  h.  den 
hnelleu  Uebergang  von  in  Wasser  löslichen  Substanzen  in  die  vor- 
ire  Kammer  weniger  als  eine  Filtration  als  vielmehr  als  einen 
iffusion 8 Vorgang  deuten  will.'  Was  hier  nur  gezeigt  werden  sollte, 
t,  dass  anatomisch  präformirte  Bahnen  bestehen,  welche  unter  Um- 
Inden  als  Filtrationswege  dienen  kUnnen. 

\  Auch  die  Epithelzellen  der  Conjunctiva  palpebrarum  sind  unter 
innder  durch  eine  Kittmasse  verbunden ,  die  ihrer  Löslichkeit  in 
0*u)  Kochsalzlösung  wegen-,  wie  ja  auch  die  Kittmasse  des  Epi- 
leU  des  Bulbus  aus  einer  dem  Myosin  nahe  verwandten,  d.  h.  zäh- 
luigen  Substanz  besteht,  die  aber  wohl  als  nachgiebig  und  fltr  eine 
Ikntion  permeabel  zu  betrachten  ist 
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[  Finden  wir  somit  in  allen  bisher  besprochenen  Stellen  die  ana- 
ich  präformirten  Filtrationswege  zur  Ueberfilhrnng  von  Säften 
1  fester  Partikel  in  die  Lymph-  und  Blutbahnen,  so  erscheinen  die 
tomischen  Bedingungen  fUr  die  UeberfUhrung  von  Substanzen  im 
nich  des  ganzen  Darmtractus  noch  unendlich  ^iel  gflnstiger.  Die 
e  Oberfläche  vom  Magen  an  ist  mit  einem  ungemein  zarten,  wei- 
,  sehr  leicht  vemichtbaren  Gylinderepithel  bedeckt,  das  nach 

[  1  KhCkow  und  Leber  lArch.  f.  Ophthalmologie  XX,  S.  205.  1879)  erweisen  die 
■totiache  Durch  Bangigkeit  der  Cnniea  am  todtcn  wie  lebenden  Äuge  ohne 
-"'  lag  der  SafLKanUchei)  iRechlinohauebk)  ,  wie  die  Hemmuiig  durch  dos 
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ngabe  einiger  sogar  eines  vollständigen  basalen  Verschlnsses^  ent- 
ehrt nnd  nnr  mit  einem  schleimigen  Secret  nach  oben  za  bedeckt 
erde  (Dönttz)  nach  Angabe  Anderer  mit  einem  durch  eine  grom 
ahl  capillarer  Röhren  durchzogen ,  jedoch  nach  Anderen  geradem 
it  einem  ans  einzelnen  stäbchenförmigen  Cilien  zasammengesetzten 
einm  bedeckt  werden.  Es  dtlrfte  schwer  sein,  die  Richtigkeit  ms 
ieser  verschiedenen  Anschannngen  hier  zu  entscheiden,  alle  drei 
iben  aber  das  Gemeinschaftliche,  dass  sie  präformirte  Bahnen  an- 
3hmen,  welche  die  Resorption  durch  Filtration  ermöglichen.  Aink 
[er  stehen  die  einzelnen  Gjlinderzellen  durchaus  nicht  dicht  bei  eil- 
ider,  sondern  sind  durch  eine  zähflüssige  Eittmasse  von  einander 
3trennt,  die  ja  auch  als  der  allein  mögliche  Weg  für  die  FUtratioi 
igesehen  worden  ist. 

V.  Tanhofer  ^  schildert  die  Epithelzellen  des  Magens  nnd  Du- 
es  geradezu  als  Flimmerzellen.     Ich  kann  ihm  Recht  geben  iß 
immen  damit  auch  die  Angaben  Heidenhain's  und  Anderer  ttber 
in),  dass  man  mitunter  Zellen  mit  so  deutlichen  von  einander  sk- 
ssperrten  cilienartigen  Stäbchen  auf  ihrer  Basalfläche  zu  sehen  ba* 
ommt,  und  dass  besonders  bestimmte  Maceraticmsmethoden  äsaZt 
andekommen  derartiger  Präparate  begünstigen  (so  vor  allen  die 
aceration  des  Präparates  in  Salicjl-  oder  Oxalsäure  (1 :  300),  mvi 
)er  doch  gestehen,  dass  ich  zweifelhaft  bin,  ob  wir  es  hier  nt 
irklichen  Flimmerzellen  zu  thun  haben.    Ich  habe  mich  vergebKek, 
^sonders  an  Fröschen,  wie  an  kleinen  Säugethieren,  abgemüht,  ii 
inz  frischen  Präparaten  die  Zellen  in  Thätigkeit  zu  sehen  (Fuiix4 
id  habe  mich  dabei  der  verschiedensten  Flüssigkeiten  als  ZodM 
3dient.    Chlomatr.  0,7^0,  Acid.  muriat.  beim  Magen  0,2^0.   KbG 
lusticum  in  der  von  Virchow  für  die  Wiederbelebung  der  FliInme^ 
^Uen  empfohlenen  Art.  Beim  Frosch  flimmert  bekanntlich  der  gaoM 
esophagus ,  es  ist  daher  eine  Täuschung  wohl  möglich ,  ist  es  nir 
)ch  nicht  selten  passirt,   dass  ich  beim  Abstreifen   des  frifldiei 

1  BaüCKe,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  2.  Abth.  VI.  S.  10t  ff.  1852.  -^  Bbbttiii» 
Stbinach,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  2.  Abth.  XXin.  1857.  —  Eöllikbb,  Wflnb. 
)rhandl.  Vi.  1855.  VH.  1856.  —  Donbebs.  Nederl.  Lancet  YI.  3.Ser.  iindMoIeMk. 
iters.  n.  8. 102. 1857.  —  Molesohott  u.  Mabfeiä,  Wiener  med.  Wochenschr.  18)1 
id  MoLBscHOTT,  Untefs.  II.  S.  1 19.  1857.  —  Funke,  Ztschr.  f.  wissensch. Zookrfi 
I.  S.  315.  1856.  —  Eberth,  Würzb.  naturw.  Ztschr.  V.  S.23.  1864.  —  Dökitz,AA 
Anat.  u.  Physiol.  1866.  S.  757  ff.  —  Erdmann,  Beobachtungen  über  die  ResorptioB»" 
>ge  der  Schleimhaut  dos  Dünndarmes.  Dissert.  Dorpat.  1867. 

2  V.  Tanhofer,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie  VIII.  S.  391  ff.  1874.  —  Fuko(U 
322)  sah  auch  bereits  dieses  scheinbare  Flimmerepithel  der  Darmmacosa.  & 
gt  darüber :  Bei  3  Kaninchen  bot  die  gesammte  Darmschleimhaut  unter  (k0 
ikroskop  ein  Bild  dar,  dass  auf  den  ersten  Blick  sich  die  überraschende  Üeber- 
ugung  aufdrängte,  die  Zellen  seien  mit  dem  schönsten  Fiimmerepi- 
el  überkleidet  (vgl.  Abbildungen  ebendaselbst). 
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Magenepithels  wohl  ein  wenig  über  die  Oesophagusgrenze  gekommen 
war,  dann  allerdings  erhielt  ich  das  herrlichste  Flimmerepithel  — 
aber  das  gehörte  dem  Oesophagus  an.  Jedenfalls  müssten  es  Flim- 
merzellen von  äusserst  vergänglicher  Functionsfähigkeit  oder  leichter 
Zerstörbarkeit  sein,  die  wir  im  Magen  und  Darm  finden. 

Der  Uebergang  von  Substanzen,   die  in  Wasser  unlöslich,  sich 
optisch  auch  von  letzterem  trennen  lassen,  haben  von  jeher  die  Ge- 
legenheit geboten,  den  Gang,  den  dieselben  durch  die  Darm  wand 
lorflcklegen,  zu  verfolgen.    Man  hat  die  Fetttropfen  nach  ergiebiger 
Fettftitterung  mikroskopisch  in  den  Cylinderzellen,  aber  auch  in  den 
Zwischenräumen  zwischen  den  einzelnen  Zellen  verfolgt,  und  danach 
hald  hierhin  bald  dorthin  die  ausschliesslichen  Filtrationsbahnen  ver- 
legt   Bei  gewissen  Präparationsmethoden  findet  man  bei  Fröschen 
(ehromsaures  Kali)  die  einzelnen  Zellen  stets  mit  ungemein  langen 
Ausläufern  versehen,  von  denen  einige  Autoren  angeben,  dass  sie 
kohle  Kanäle  ^  mit  den  Bindegewebszellen  der  Zottensubstanz  des 
Darmkanales  communiciren ;  andere  bezweifeln  diese  Gommunication, 
während  doch  die  Constanz  der  Fortsätze  unzweifelhaft  eine  Verbin- 
doDg  der  zähflüssigen  Zellensubstanz,  die  nur  durch  die  Einwirkung 
bestimmter  chemisch  wirkender  Stoflfe  starr  und  fest  wird,  im  Leben 
aber  zähflüssig  ist,   mit  der  darunter  gelegenen  Masse  annehmen 
lassen,  wobei  es  übrigens  ganz  gleichwerthig  bleibt,  ob  jene  tiefer 
gelegenen  Räume  in  ebenfalls  hohlen  Bindegewebskörpern  oder  in 
den  Räumen  des  Adenoidgewebes  zu  finden  seien.    Man  mag  sich 
einer  Auflfassung  zuwenden  welcher  man  will,  jedenfalls  kommen 
Wir  zu  der  Annahme  einer  zähen  aber  weichen,  einem  Drucke  leicht 
nachgebenden,   einem  Schwämme  wohl  vergleichbaren  Decke,   die 
%iif  einem,  im  Leben  wenigstens  jedenfalls  nachgiebigen  Gewebe, 
4em  Grundgewebe  der  Schleimhaut,  ruht,  die  also  sehr  wohl  einem 
I^ltrationsdrucke  nachzugeben  im  Stande  ist.    Das  Grundgewebe  der 
Schleimhaut  des  Darmkanales  bildet  die  Anfänge  der  Chylusgef ässe. 
Und  somit  haben  wir  dann  auch  hier  die  präformirten  Bedingungen 
tHr  eine  Filtration. 

Nach  eigener  Erfahrung  könnte  ich  mich  in  Bezug  auf  die 
Sasalsäume  nur  den  von  DOnitz  gemachten  Angaben  anschliessen, 
der  dieselben  als  durchaus  inconstante  Secrete  der  Epitbelzellen  an- 
seht. Im  Wesentlichen  habe  ich  bereits  im  Jahre  1857^,  also  lange 
Vor  DOnitz,   dieselben  Angaben  über  das  inconstante  Vorkommen 


1  Hbidbnuain,  Molesch.  Unters.  IV.  S.  251 .  l^'öS. 

2  V.  Wittich,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XI  S.  37.  IS5T. 
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dieser  Gebilde,  das  häufige  Fehlen  der  Querstreifong  (dass  sie  wirk- 
lich oft  vorkommt,  kann  ich  heute  nur  bestätigen),  ihre  continoirliche 
Abziehbarkeit  von  der  Basis  der  einzelnen  Zellen,  Aber  das  Ver- 
kommen ähnlicher  postmortaler  Gebilde  an  Orten  (Niere  bei  Vögeln), 
wo  man  sie  sonst  kaum  erwarten  dürfte.  Nur  darin  kann  ich  DO- 
NiTZ  nicht  beistimmen,  dass  die  Zelle  allseitig  geschlossen,  d.h. 
mit  einer  schliessenden  Membran  umgeben  sei.  Sowohl  das  Ver- 
halten derselben  im  frischen  Zustande  wie  gegen  erhärtende  Mittel 
spricht,  so  scheint  es  mir,  daftir,  dass  der  basale  Theil  unvergleich- 
lich widerstandsunfähiger  sei  als  der  seitliche ,  dass  es  daher  un- 
endlich viel  leichter  gelingt,  das  Protoplasma  aus  der  basalen  Be- 
grenzung heraus  zu  pressen,  als  die  scharf  seitliche  Contour  zu  zer- 
reissen.  Die  Hinfälligkeit  der  frischen  Zellen,  ihre  ungemein  leichte 
Zerstörbarkeit  lässt  es  mir  überhaupt  zweifelhaft  erscheinen,  ob 
derselben  überhaupt  eine  selbständige  Umhüllung,  eine  vom  Proto- 
plasma gesonderte  Zellenmembran  zukommt,  ob  das,  was  wir  un- 
zweifelhaft in  abgestorbenen  Präparaten,  in  welchen  wohl  das  Myoan 
des  Protoplasma  geronnen  d.  h.  starr  geworden  ist,  oder  nach  An- 
wendung besonderer  Methoden  zu  sehen  bekommen,  nicht  vielleicht 
die  resistenteste  Schicht  des  Protoplasma  ist,  welche  zunächst  stnir 
geworden  den  Inhalt  herauspresst.  Ebenso  wenig  haben  wir,  glaube 
ich,  ein  Recht  dazu,  die  starren  festen  Ausläufer,  die,  wenn  auch 
lange  nicht  so  evident  bei  Vögeln  und  Säugern  sich  nachweisen 
lassen  wie  bei  Amphibien,  als  röhrige  Elemente  zu  betrachten;  e» 
sind  dieselben  im  lebenden  Zustande  eben  ein  zähweiches  Proto- 
plasma, welches  in  der  Längsrichtung  der  Cylinderzelle  am  innigsten 
zusammenhält,  und  von  den  Nachbarzellen  nur  durch  eine  dünn- 
flüssigere Masse  getrennt,  daher  auch  unter  Momenten,  welche  dtf 
Protoplasma  erstarren  machen,  in  dieser  Richtung  hin  fest  werden.. 
Von  einer  siebförmig  durchlöcherten  Umgrenzungsmembran  der  Zelle, 
wie  sie  Dönitz  beschreibt,  habe  ich  mich  nicht  überzeugen  können, 
obwohl  ich  zugeben  muss,  dass  das  Zottenparenchym  nach  dem  Epi- 
thel zu  immer  dichter  wird,  also  eine  viel  festere  Begrenzung  zeigte 
wie  sie  nach  Heidenhain's  Angabe  haben  soll. 

Hinsichts  der  von  Letzerich  ^  ftlr  die  Fettresorption  besondeii 
in  Anspruch  genommenen  Becherzellen  glaube  ich,  dass  sie  ubb  nir 
verschiedene  Entwicklungsstadien  ein  und  derselben  Zellenform  dtf^ 


1  Letzebich,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXVII.  S.  232  ff.  1866.  —  Edob,  Ebendii. 
XXXVIII.  S.  428  ff.  1867.  —  Letzebich  sieht  nur  die  Becherzellen  als  die  fiettieior- 
bircnden  an,  während  Eimeb  diese  letzteren  nur  als  secretorisch  fuiigireadeOi|infr 
betrachtet. 


D,  nnd  in  sofern  als  secretoriscbe  Organe  aurzufassen  sind,  nnd 
it  mir  der  Umstand,  das»  man  oft  in  frischen  Präparaten  gar 
,  nacli  Behandlung  anderer  Stücke  desselben  Darmes  mit  dop- 
iromsaurem  Kali  dagegen  Becherzellen  in  grosser  Menge  auf- 
I,  dafür  zu  sprechen,  dass  dieselben  nicht  Zellen  eigener  Art 
^rm  bilden,  sondern  dass  jede  Epithelzelle  unter  dem  Einfluss 
,Bcb1eimmetamorphose  ihres  Inhaltes  in  eine  Beeherzelle  um- 
Bdelt  werden  könne.  Oft  tindet  man  ja  auch  die  Becherform 
^h  frischen  dem  Thiere  entnommenen  Darmzellen,  in  andern 
^  dagegen  kennzeichnet  sich  die  Umwandlung  durch  ein  ver- 
(mes  Verhalten  derselben  gegen  Reagentien,  also  wohl  durch 
l^emische  Verschiedenheit. ' 

r.  Die  anfsangenden  OeMIde  des  Respiratlonstractus. 

lieht  minder  günstig  sind  die  Verhältnisse  fUr  eine  dureli  Fil- 
B  bedingte  Aufsaugung  in  der  Trachealsch  leim  baut  und  der 
0äche  der  Luiigeu;  jene  ist  von  einem  zarten,  leicht  zerstftr- 
i  d.  li.  ja  einem  Druck  leicht  naehgebeuden  üimmernden  Cylin- 
Itbel,  diese  von  einer  einzelligen  Schicht  durch  eine  weiche 
Ifesse  getrennter  Epithelzellen  bedeckt.  Hier  wie  dort  finden 
lie  Anfänge  der  Ljmphbahnen  in  unmittelbarer  Nachbarschaft 
•tsen  sich    wohl   gar  durch   die  Kittmasse   hindurch   künstlich 

He  Betheillgnng  der  Imbibition,   Filtration  und  Hydro- 

diffuslon  bei  der  Auf^aagang. 
Bnden  wir  somit  in  den  Resorptionsllächen  Überall  die  Bahnen 
be  Filtration  vorgebildet,  wobei  es  sich  nicht  um  wirkliche 
tnzlUeken  (Löcher),  sondern  nur  um  Wege  und  Bahnen  handelt, 
ät  einer  zähättssigen  verschiebbaren  Masse  erfüllt,  einem  Filtra- 
Irncke  nachgeben  kann,  sei  es  nun,  dass  dieser  durch  positive 
bn  oder  durch  Adspiratiou  ausgeübt  werde:  so  fragt  es  sich, 
|bt  auch  auf  andere  Weise  Lösungen  übergeflihrt  werden  können. 
|ktten  anfänglich  als  die  hierbei  in  Frage  kommenden  Erschei- 
|i  die  der  Imbibition,  der  Filtration  und  der  Hydrodiffusion 
hhrt. 

r  lehrreich  w&ren  fQr  mich  Epithelzellen,  welche  in  Oxalsäure  aiifbc- 
n.     Fast  alle  Zellen  eines  so  tiefaandelten  Darme«  hatten  Becherronn, 
a  der  UasaUauni  vollaUtadig  fehlt«-     Vgl.  aach  Fig.  'i. 
.    .      PBBRY,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wisa.  ISTO.  No.  52.  —  v.  Wittich.  Mitthei- 
L  d.  phjMol.  Laboratorium.  Künigsberg  lti'&.  —  Küttkes,  Centralbl.  f.  d. 
1.1^8.5.41. 
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Imbibition  ist  nur  denkbar,  wenn  der  hierbei  in  Frage  kommende 
Theil  noch  nicht  das  Maximum  seiner  AnfnahmsfShigkeit  f&r  ein  be- 
stimmtes Mediom  erreicht  hat  und  nnn  mit  demselben  in  BerQhnmg 
tritt.    Wohl  alle  thierischen  Gewebe  sind  dem  Wasser  und  wtee- 
rigen  Lösungen  gegenüber  imbibitionsfähig,  selbst  die  sonst  ja  ziem- 
lich starren  und  trocknen  epidermoidalen  Gebilde  (Nagel ,  Haare, 
Epidermis)    entziehen   ihrer  Umgebung  Wasser.    Man  benutzt  aoä 
diesem  Grunde  Haare ,  Homspäne  zu  Hygrometern,  um  aus  ihrer 
Volumenzu-  oder  -abnähme  auf  die  Feuchtigkeit  der  Umgebung  zu 
schliessen;   aber  auch  die  Veränderung,  die  unsere  Haut  nach  llo- 
gerem  Verweilen  besonders  in  lauwarmem  Wasser  erfährt,  das  Te^ 
besserte  elektrische  Leitungsvermögen  einfach  angefeuchteter  Haa^ 
spricht  unzweifelhaft  für  das  Stattfinden  einer  Imbibition.    Die  bh- 
senförmig  sich  in  ziemlicher  Ausdehnung  abgehobene  Epidermis  eines 
einer  frischen  Leiche  entnommenen  Stückes  menschlicher  Haut  ze^ 
mir  in  trockenem  nicht  künstlich  getrocknetem  Zustande  eine  Dicke 
von  0,2  Mm.  und  wog  0,071  Gramm,  sie  wurde  18  Stunden  langia 
destillirtes  Wasser  gelegt,  herausgenommen,  zwischen  Fliesspapier, 
behufs  der  Abtrocknung  von  dem  losen,  äusserlich  anhaftenden  Wu- 
ser gepresst,  wog  sie  0,149  Gramm,  hatte  also  mehr  als  das  gleiche 
Gewicht  imbibirt.    Wie  von  der  Oberhaut,  so  ist  es  von  allen  Ober- 
flächen anzunehmen,  dass  sie  vermöge  ihrer  Beschaflfenheit  wohl  in 
Stande  sind,  Flüssigkeiten  zu  imbibiren,  wie  ja  überhaupt  eine  jede 
Filtration  eine  vorgängige  Durchtränkung   mit   der   zu   filtrirendcfl  ^  ^ 
Flüssigkeit  voraussetzt,  und  um  so  mehr,   als  wir  wohl  berechti;t 
sind  anzunehmen,  dass  die  einzelnen  Gewebe  vermöge  der  Zähigkeit 
der  sie  zusammensetzenden  Gewebe  sich  nicht  im  Maximum  der  Iiit- 
bibition  befinden.  fcjd 

Die  Versuche  Liebig's*  über  Imbibition  thierischer  Häute  lehi» 
ausserdem,  dass  jene  je  nach  der  verwendeten  Flüssigkeit  einen  an* 
deren  Werth  erhält,  dass  dieser,  bestimmt  durch  die  Gewichtszunahaei 
anders  ausfällt  für  die  eine,  wie  für  die  andere  Flüssigkeit  Hie^ 
bei  ist  femer  noch  zu  bedenken,  dass  ein  Theil  der  Flüssigkeit  wie 
die  in  ihr  gelösten  Sto£fe  aufnimmt,  so  auch  seinerseits  Stoffe  abn- 
geben  wohl  im  Stande  ist.  Das  Wasser,  in  welches  ich  ein  StBek 
freie  Epidermis,  welche  ich  vorher  sorgfältig  abgespült  hatte,  nwto' 
stündig  gelegt  hatte ,  reagirte  am  Ende  des  Versuchs  gegen  Argen- 
tum  nitricum  durch  eine  leichte  wolkige  Trübung,  die  vor  dem  Ver 


1  Liebig,  Untersuchungen  über  die  Ursache  der  Säftebewegang.  Brauiuchwoj 
184S. ;  vgl  auch  Ludwig,  Lehrbuch  d.  Physiol.  L  S.  73.  1858. 
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lieh  an  einer  Probe  desselben  Wassers  absolut  feblte.  Ebenso  gibt 
die  lebeude  Baut  Substanzen  dem  Wasser  ab.  Ich  hatte  den 
Ittelfinger  meiner  rechten  Hand  möglichst  sorgTältig  mit  destillirtem 
^aseer,  Alkohol  nnd  Aether  geBäubert,  abgetrocknet,  so  dass  das 
hige  Minuten  lange  Eintanchen  desselben  in  Wasser  diesem  kaum 
pBTen  einer  durch  Argentiim  nitricum  zu  trübenden  Substanz  ab- 
■|en.  Hierauf  hielt  ich  den  Finger  '  2  atUndlieb  in  ein  mit  C/Na 
Proc.)  geftllltes  Glas;  herausgenommen,  ward  er  so  lange  unter 
en  Strom  destillirten  Wassers  gebracht,  bia  letzteres  durch  Argen- 
1  nitricum  nicht  weiter  getrübt  ward.  Hierauf  hielt  ich  den  vorher 
lirlich  sorgfältigst  abgeriebenen  und  durch  Alkohol  abgetrock- 
m  Finger  in  ein  Gefäss  mit  vorher  ausgekochtem  und  dann  ab- 
iflhltem  destillirtem  Wasser.  Nach  etwa  'ji  —  ',j  stündlichem  Ver- 
len  brachte  hinzugesetztes  Argentura  nitricum  eine  ziemlich  volu- 
löse  Trübung  hervor.  Dieser  Versuch  zeigt  die  Imbibitionsfähigkeit 
r  Epidermis,  wie  aueb  die  Auslaugbarkeit  derselben  durch  deatil- 
es  Wasser.  Aber  auch  bereits  früher  angegebene  Versuche  zeigen, 
B  die  Ejiidermis  einen  Tbeil  der  in  ihr  enthaltenen,  in  Wasser 
Kchen  organischen  Substanzen  abzugeben  im  Staude  ist. 

Was  die  Hydrodiflusion  betrifft,  so  hat  man  sie  seit  ihrer  Ent- 
kung  durch  Ditrochet  nnd  Pakrot  lange  Zeit  hindurch  als  die 
rige  und  alleinige  bei  der  Aufsaugung  wirksame  Kraft  angesehen, 
erst  das  genauere  Studium  dieser  Erscheinungen  lehrte,  dass  durch 
die  wenigsten  Tbatsacben  ihre  Erklärung  zu  finden  vermögen. 
Die  wichtigste  und  wesentlichste  physiologische  Thatsache,  die 
'  ans  ihr  schöpfen,  die  Möglichkeit  einer  gesetzmässigen ,  vom 
tek  unabhängigen  Durchmiscbung  zweier  direct  in  Berührung  tre- 
der  oder  durch  eine  Scheidewand  getrennter  Lösungen  verschie- 
)kt  Salze  oder  Substanzen  bei  vorhandener  Mischbarkeit  der  Lö- 
^smittel,  findet  sicherlich  auch  im  lebenden  Organismus  statt, 
D  FltUsigkeiten  verschiedener  Zusammensetzung  direct  oder  durch 
od  eine  membranöse  Scheidewand  von  einander  getrennt,  mit 
oder  in  Berührung  treten,  aber  immer  würde  es  doch  auf  die 
DLSche  Zusammensetzung  derselben,  ihre  Indifferenz  gegen  ein- 
JT  (d.  h.  ihre  chemische  Unwirksamkeit  auf  einander)  vor  allem 
>  auf  die  Diffusibilität  der  gelösten  Substanzen,  d.  h.  auf  ihre 
Ehdringbarkeil  ankommen. 

Seit  den  Untersuchungen  Gkaham's'  wissen  wir,  dass  sich  die 
Te  in  leicht  und  schwer  diffusible  scheiden  lassen,  jene  die  soge- 

1  Gklhax,  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXXVIl.  n.  LXXX. 
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nannten  krystalloiden,  diese  die  coUoiden  Substanzen.  Als  der  Hanpt- 
repräsentant  der  letzteren  gilt  der  thierische  LieinL  Bei  nnyer- 
änderlichen  Scheidewänden  di£fundirt  derselbe  nnzersetzt  kaum.  Zi 
ihm  zählen  aber  auch  eine  ganze  Reihe  von  thierischen  Gebilden, 
die  eine  ungemein  wichtige  Bolle  bei  der  Ernährung  spielen,  deren 
Aufnahme  durch  Hydrodi£fnsion  mindestens  doch  gewaltige  Schwierig" 
keiten  zu  überwinden  hat.  Denn  selbst  wenn  wir  annehmen,  daa 
die  Darmoberfläche  hinsichts  ihres  physikalischen  Verhaltens  durch- 
aus nicht  jenen  starren,  wenig  veränderlichen  Scheidewänden  gleick 
zu  setzen  sei,  welche  Graham  sich  aus  vegetabilischem  Pergament 
construirte,  wenn  der  stetige  lebende  Stoflfwechsel  in  den  einzelnei 
Gewebselementen  durch  seine  chemischen  Beziehungen  zur  Scheide- 
wand und  Flüssigkeit  auch  um  Vieles  leichter  einen  Austausch  er* 
möglichen  mag,  so  ist  doch  auch  bei  der  Benutzung  todter  thierisdier 
Häute  zu  ähnlichen  Versuchen  der  üebergang  der  Eiweisskörper  eh 
stets  ungemein  träger ,  während  wir  uns  bei  der  Complicirtheit  der 
Verhältnisse  andererseits,  die  Grundbedingung  einer  Hydrodiffoaoi, 
die  heterogene  Zusammensetzung  beider  Flüssigkeiten  kaum  recht  n 
denken  vermögen.  Doch  alle  Bedingungen  als  vollkommen  voiui' 
gesetzt,  so  würde  muthmasslich  immer  nicht  jene  für  die  Erhaltmc 
des  Organismus  erforderliche  Menge  zu  diffundiren  im  Stande  sea 
Ganz  abgesehen  davon,  dass  zu  einem  solchen  Vorgange  immer  doek 
2  Flüssigkeiten  und  noch  dazu  qualitativ  oder  quantitativ  verschie- 
dener Zusammensetzung,  erfordert  werden ;  während  beim  Beginn  der 
Chylusresorption  im  Darmkanal  uranfänglich  Leere  oder  doch  wenige, 
stens  mangelhafte  ErfUUung  der  Anfänge  der  Chylusgefässe  mit  der 
eigentlichen  Darmlymphe  vorausgesetzt  werden  müsste,  die  noch  dui| 
man  mag  übrigens  Lymphe  oder  Blut  daraus  au&augen  lassen,  id 
vollkommen  gleiche  Zusammensetzung  mit  den  neu  aufzunehm^o^ 
Flüssigkeiten  zeigen  dürfte. 

Genug,  die  Hydrodiffusion  reicht  in  keiner  Weise  aus,  um  uns  dk 
Vorgänge  der  Ernährung  zu  erklären ;  es  lässt  sich  sogar  mit  Be- 
stimmtheit behaupten,  dass  ftlr  viele  Stoffe  die  Bedingungen  für  ikfr 
Zustandekommen  fehlen.  Immerhin  lässt  es  sich  nicht  fortleogMBi 
dass  manche  Substanzen,  Salze«  Zucker  u.  dgl.,  deren  leichte  Difr 
sibilität  feststeht,  auf  diesem  Wege  in  die  Blutmasse  direct  übergeheB. 

Das  Wesentlichste  und  Wichtigste  bei  der  Hydrodiffusion  ist,  di» 
keine  Druckdifferenz  zwischen  den  beiden  in  Contact  tretenden  Flüs- 
sigkeiten erfordert  wird,  und  gerade  dieser  Umstand  ist  es  wohl, 
welcher  bei  scheinbarem  Mangel  aller  Druckdifferenzen  die  Hydro- 
diffusion zur  Erklärung  der  Resorptionsvorgänge  zu  Hilfe  rief. 
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Von  Wichtigkeit  femer  schien  es,  dass  die  eine  der  Flttssig- 
[eüen,  welche  hierbei  in  Betracht  kommen  (Blnt  oder  Lymphe),  in 
Mer  Bewegung  bei  der  resorbirenden  Fläche  vorttberströme,  es  also 
deht  zn  einer  Gleichgewichtsmischong  kommen  lasse,  sondern  immer 
leae.fbr  die  Hydrodiffusion  günstige  Flüssigkeiten  vorüberfbhre. 


DRITTES  CAPITEL. 


^pedelles  über  Eesorption  von  Wasser,  Salzen, 
Kohlenliydraten,  Fetten  nnd  Albuminaten. 


Wir  haben  bisher  nur  von  den  bei  der  Resorption  zur  Verwen- 
famg  kommenden  Kräften  gesprochen,  der  Imbibition,  Endosmose 
Hydrodiffusion)  und  Filtration.  Es  ist  unzweifelhaft,  dass,  wo  wir 
Im  physicalischen  Vorbedingungen  ftlr  einen  uns  aus  dem  Experi- 
ment verständlichen  Vorgang  in  unserem  Körper  vorfinden,  wir  auch 
Im  Recht  haben,  die  hierbei  wirksamen  Kräftie  ftlr  seine  Erklärung 
El  Hilfe  zu  nehmen. 

I.  Die  Kesorption  des  Wassers  und  der  Salze. 

Die  Aufnahme  des  Wassers  und  der  in  ihm  gelösten  Salze  in 
Be  Darmmucosa  geschieht  unzweifelhaft  durch  Hydrodiffusion,  denn 
A^  Flüssigkeit  wird  zunächst  die  Epithelien  durchtränken,  welche, 
mxweifelhaft  normal,  nicht  das  Maximum  ihrer  Imbibition  haben, 
ad  da  Blut  und  Ghylus  in  steter  Bewegung  bei  der  Darmoberfläche 
^orfiberströmen,  es  also  besonders  bei  der  doch  immer  grossen  Ober- 
liehe kaum  zu  einem  Gleichgewicht  der  Mischung  kommen  kann, 
Biner  neue  Mengen  geringeren  Wassergehaltes  oder  höheren  Eiweiss- 
ehaltes  vorüberströmen  in  ziemlich  unbegrenzter  Menge.  Die  im 
FaBser  gelösten  anorganischen  Salze  werden  natürlich,  1)  wenn  sie  in 
leieher  Gonceutration  im  Blute  vorhanden  sind,  unverändert  den 
Nurm  passiren ;  2)  sind  sie  in  stärkerer  Gonceutration  vorhanden  oder 
ihlen  sie  im  Blute  ganz,  so  gehen  sie  zum  Theil  nach  endosmoti- 
shen  Gesetzen  in  die  Epithelien  und  von  da  in  die  Blutmasse  über, 
ntxiehen  aber  dem  Blute  eine  seinem  endosmotischen  Aequivalente 
ntsprechende  Menge  Lösungswassers,  oder  3)  werden  sie  in  sehr 
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concentrirtem  Zustande  in  den  Darm  eingefbhrt,  so  überwiegen  die 
Wasserströme  von  Blut  zum  Darm  so  bedeutend,  dass  die  ErfUling 
des  Darmrohres  mit  Flüssigkeiten^  —  Entleerung  diarrhoifieher  StSUe 
die  Folge  ist.  Wir  haben  uns  also  ein  stetes  Hin-  und  HerstrGmei 
von  Wasser  zu  denken,  einen  Strom  zu  dem  Eiweiss  des  BlttM^ 
dessen  hohes  endosmotisches  Aequivalent  eine  nicht  unerheblidie 
Menge  Wasser  erfordert  und  einen  (xegenstrom  zu  dem  in  dem  Darm 
sich  vorfindenden  Salze,  der  nach  endosmotischen  Gesetzen  imge- 
hindert  jenen  kreuzt.  Prävalirt  ersterer,  so  wird  der  Verlust  der 
KörperflUssigkeiten  an  Wasser  wohl  durch  den  Wassereiweissstn» 
compensirt ;  prävalirt  letzterer ,  wie  es  z.  B.  nach  innerlicher  (kk 
von  schwefelsaurem  Natron,  schwefelsaurer  Magnesia  geschieht,  • 
erfolgt  wässerige  Entleerung,  und  zwar  wirken  diejenigen  Salze  m 
kräftigsten,  deren  hohes  endosmotisches  Aequivalent  den  Erguss  eiier 
grossen  Menge  Wassers  erfordert,  die  aber  selbst  sehr  langsam  ii 
das  Blut  übergehen.  Versuche,  die  man  mit  dem  leichter  diflfusiUei 
Kochsalz  und  dem  schwereren  Glaubersalz  gemacht  hat,  lehren,  wie 
viel  schneller  jenes  durch  den  Harn  wieder  ausgeschieden  wird,  wie 
viel  schneller  es  also  ins  Blut  übertritt,  als  dieses,  welches  sdiff 
geringeren  Diflfusibilität  wegen  verhältnissmässig  wenig  au%enomiiie% 
aber  eine  grössere  Menge  Flüssigkeit  im  Darm  ansammelt  tit 
spritzung  einer  abführenden  Menge  Glaubersalzes  in  die  Vene  be- 
wirkte in  den  Versuchen  Buchheim's^  fast  immer  Trock^heit  der 
Faeces,  aber  nicht  Durchfälle.  Das  jetzt  concentrirtere  Blut  enijßi 
dem  Darm  Flüssigkeit. 

II.  Die  Resorption  der  Eolilenliydrate. 

Die  im  Wasser  leicht  löslichen  Kohlenhydrate  zählen  nächst  da 
krjstalloiden  anorganischen  Salzen  unzweifelhaft  zu  den  leicht  resor- 
birbaren  Substanzen.  Ihre  immer  doch  leichte  Diffusibilitilt  nntef 
stützt  natürlich,  so  sollte  man  meinen,  ihren  Uebergang  in  die  SKfte* 
masse.  Nichts  natürlicher  daher,  dass  der  Zucker,  wie  die  Sabfl 
schon  vom  Munde  an,  im  Pharynx,  Oesophagus  und  so  femer  re80^ 
birt  werden.  Um  so  auffallender  sind  daher  die  Angaben,  dass  turti 
Genusses  relativ  grosser  Mengen  von  Amylon  und  Zucker,  doch  so 
wenig  von  letzterem  nicht  nur  in  den  Verdauungswegen,  sondffB 
auch  in  dem  von  ihnen  abfliessenden  Blut  und  Ghylus  gefanden  wird. 
Amylon  wird  bekanntlich  durch  Mundspeichel,  Pylorusschleim,  pan- 


1  AuBERT,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (N.  F.)  II.  S.  225.  1852.  —  Buchheoi,  Arch.f. 
physiol.  Heilkunle  XIII.  1857.  —  Dondebs,  Nederl.  Lancet  VII.  3. 
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kreatUcbcn  nnd  Darmsaft,  wie  durch  Galle,  zum  Tbeil  wenigetena  in 
Zacker  ond  ibm  rerwandte  .StibElAnzen  unigewandelt.  Ich  habe  daher 
mit  vollem  Rechte  sein  Verhalten  während  der  Itesorption  hierher- 
pezogen.  Bekanntlich  wird  (Musculus')  das  Amylon  durch  die  Wir- 
kung des  Ferments  iro  Mundspeichel  in  Dextrin  und  Maltose  (nicht 
Traubenzucker)  gespalten  nach  der  Gleichung 


Stärke 


!h  0  = 


Dextrin  Ziieker 


Diese  der  älteren  Anschauung,  welche  das  Dextrin  als  eine  Vor- 
stufe des  Zuckers  betrachtete,  die  sich  bei  weiterer  Einwirkung  in 
iDcker  verwandelte,  widersprechende  Angabe  wird  von  v.  Merino 
tot&tigt,  nur  dass,  wie  E.  Schui^e  und  Mäiikek^  nachwiesen,  nicht 
LUolecule  Dextrin,  sondern  gleiche  Molecule  Dextrin  und  Zucker 
leb  als  Spaltprodncle  bilden.  Erst  nach  weiterer  Zersetzung  des  ab- 
ipaltenen  Zuckers  wird  auch  das  Dextrin  weiter  verändert.  Das 
fexb'in  selbst  aber  (nnd  darauf  begrUoden  sieb  die  so  verschiedenen 
hngaben  über  seine  reducirende  Eigenschaft,  sowie  sein  Verhalten 
Igen  Jod)  besteht  nach  den  Untersuebungen  Brücke's^  aus  einem 
larch  Jod  sieb  färbenden  —  Erythrodextrin  und  einem  nnfärbbaren 
-  Achroodextrin.  —  Jenes,  das  Erythrodextrin,  besitzt  ausserdem 
tch  dem  Übereinstimmenden  ürtheil  Bkücke'h  und  v.  Meking'b  keine 
tdacirenden  Eigenschaften,  während  das  Acbroodextrin  nach  Mua- 
i'  Angaben  sowohl  als  reducirender  wie  nicht  redueirender  Kur- 
ier vorkommt.    - 

Aus  diesen  Thatsacben  ist  es  klar,  dass  bei  der  Untersuchung 
!  Mageninhaltes  auf  die  Vcrdauungsproducte  des  Amylons,  der 
llleinige  Nachweis  oder  der  Mangel  desselben  an  Zncker,  d.  h.  an 
■iner  Kupfer  reducirenden  Substanz  nicht  genUgt. 

Die  ältere  Angabe  von  Biddeu  und  Schmidt',  die  nie  Zucker 

I  Hagen  fanden,  ist  bereits  durch  Frerich.s^  und  Bkücke"  wider- 

,  welche  fast  constant  (wenn  auch  nur  Spuren)  Zucker  vorfanden. 

dion  jene  beiden  ersten  Forscher  machten  auf  das  Auftreten  ge- 

;er  Quantitäten  weiterer  Zersetzungsproducte  des  Zuckers  —  vor 

leDi  auf  das  Vorkommen    der  Milchsäure  —  aufmerksam,    auch 


1  Mc«cin.DB,  Ann.  d.  Chim.  et  phys,  LX.  P)  p.  203. 1 S60. 

2  E.  Schulze  u.  Märkeb  in  Dingeist.  poly techii.  Joam. 
8  BKCcn,^tzgBher.d.  Wiener  Acad.  April  IS73. 

4  BmDiiR  n.  Schmhit,  Die  VerdaoungsgUte  3.  27. 

&  FBiiBicBB,TerdauunginWsgner'8HandwArterli.d.  Phynol.Ill.  2.S  803  ff. 
_a&U>^n,  mtafsber.  d.  WiNKT  Aud.  XLV.  1873. 
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Brücke  sowie  Bouchard at  nnd  Sandras  *  bestätagten  das  Anftreten 
der  Milchsäare  als  ein  Verdanungsprodttct  des  Stärkemehls,  w&hteil 
Frerichs  und  v.  Merino^  ihr  Anftreten  von  gewissen  pathologisohei 
Zuständen  des  Magens  (Magenkatarrh)  abhängig  sein  lassen,  sie  n(V- 
mal  im  Mageninhalt  vermissen,  sie  aber  sehr  wohl  im  Darmkanal 
finden. 

Der  Einfluss  des  Mundspeiehels  auf  das  Amylon  ist  ein  verhilt' 
nissmässig  sehr  geringer  bei  Menschen  und  pflanzenfressenden  Sänge- 
thieren,  bei  Hunden  scheint  er  ganz  zu  fehlen  (GrOtzner').  Die 
geringe  Wirkung  wird  noch  bei  dem  Verschlucken  von  Speichel  vd 
Amylon  durch  die  freie  Säure  des  Magens  beschränkt,  oft  ganz  at 
gehoben,  während  diese  letztere  wohl  hinreicht,  durch  saure  6ähn|| 
jene  in  Erythrodextrin ,  Zucker  und  Milchsäure  zu  zersetzen  und  dl 
so  ftir  die  fermentirende  Wirkung  durch  die  Flüssigkeiten  des  Dm* 
kanals  vorzubereiten.  Zum  Theil  wird  der  hier  nur  aus  dem  Aaf- 
lon  und  Dextrin  abgespaltene  Zucker  als  solcher  resorbirt,  zum  Tiul 
aber  durch  Gährung  in  Milchsäure  und  Buttersäure  umgewandelt 

Die  Frage,  ob  der  so  gebildete  Zucker  von  dem  Chylos  oder 
durch  Hydrodiflfusion  vom  Blute  aus  direct  aufgenommen  wird,  U 
oft  gestellt  und  durch  die  Untersuchung  beider  Flüssigkeiten  auf  iira 
Zuckergehalt  beantwortet.  Das  Vorkommen  von  Zucker  im  Chyl« 
und  der  Lymphe  wird  von  Tiedemann^  und  Gbielin,  Lbhhahi^ 
Krause,  Genersich,  Poisseuille  und  Lefort,  Gubler  und  Qo- 
VENNE  und  zuletzt  auch  von  v.  Mering  bestätigt,  während  Fu- 
RiCHS  sein  Vorkommen  selbst  nach  amylonreicher  Nahrung  bestreitet 
V.  Mering  kommt  aus  seinen  Versuchen  übrigens  zu  dem  Schlosi^ 
dass  seine  mittlere  Menge  durchaus  unabhängig  von  der  Qualitit  der 
Nahrung  sei:  er  schliesst  daraus,  dass  wenig  oder  gar  kein  Zucker 
durch  den  Chylns  aufgenommen  werde,  selbst  bei  glycogenfitter 
Leber  findet  er  bei  Kaninchen  den  gleichen  Gehalt  des  Chylns  ai 
Zucker,  wohl  aber  fand  sich  nach  Fütterung  mit  Stärke  und  Zneker 
ein,  wenn  auch  nur  geringer  Milchsäuregehalt.  Der  Zuckergehalt  dei 
Chylns  rührt  (so  schliesst  v.  Mering)  von  der  sich  ihm  heimischer 
den  Lymphe  her,  und  ist  nicht  vom  Darme  her  aufgenommen;  dr 

1  BoucHARDAT  u.  Sandras,  Compt.  rend.  XX.  p.  143. 1845. 

2  V.  Mering,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1877.  S.  394.  —  Hbintz,  Zoocheoie 
S.  252. 

3  GrCtzner,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XII.  S.  285. 1876. 

4  TiEDEMANN  u.  GiffELiN,  Die  Verdauung  HRch  Vorsuchen.  Heidelberg  1S26.  II. 
S.  ISß.  —  Lehmann,  Handbuch  d.  physiol.  Chemie  II.  S.  234.  1850.  —  GBinsBSicB. 
Arbeiten  aus  d.  physiol.  Institut.  Leipzig  1870.  —  Gubler  u.  Qusvennb,  Qu.  med. 
de  Paris  1 854.  a.  a.  0..  —  Lefort  ,  Compt.  rend.  XL  VI.  p.  565  u.  677.  —  v,  Mmisö 
a.  a.  0.  S.  396. 
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3gen  scheinen  v.  Merino's  Versuche  fbr  die  Absoi-ption  des  Zackers 
irch  die  Blutgefässe  des  Darmkanals  zu  sprechen.  Der  Gehalt  des 
lates  an  Zucker  ist  selbst  bei  längerem  Hungern,  also  auch  bei  gly- 
l^enfreier  Leber  in  allen  von  y.  Merino  untersuchten  6ef ässbezirken 
Q  ziemlich  gleicher,  nur  das  Blut  der  Pfortader  zeigt  während  der 
nylonverdauung  eine  gewisse  Zunahme,  welche  jedoch  in  der  Leber 
ieder  durch  Gljcogenbildung  verloren  geht.  Die  letztere  Angabe 
ngnet  Bleile*,  er  fand  in  der  Vena  hepatica  (nach  Abschluss  der 
ma  Cava)  mehr  Zucker  als  im  Pfortaderblute. 

Bedenkt  man  jedoch  den  histologischen  Bau  der  Mucosa  des 
irmkanals,  so  sind  die  von  y.  Merino  aus  den  Thatsachen  gezoge- 
n  Schlüsse  doch  nicht  ohne  Weiteres  zulässig.  Die  Blutgefässe 
•  Darmes  sind  durchweg  durch  das  Epithel  und  das  Adenoidge- 
eibe  der  Schleimhaut  bedeckt;  jeder  aufgesogene  (durch  Filtration 
[n  durch  Hydrodiflfusion)  Zucker  muss  also  zunächst  diese  beiden 
ihiehten  passiren,  bevor  er  in  das  Blut  aufgenommen  wird,  und  es 
äSbt  schwer  verständlich,  woher  derselbe  nicht  hier  von  dem  Chy- 
■  festgehalten  werde,  sondern  eine  ganz  bestimmte  verwandtschaft- 
she  Beziehung  zum  Blute  zeige.  Ich  glaube,  dass  die  Thatsachen 
iA  sehr  wohl  dahin  deuten  lassen,  dass  der  an  sich  leicht  diflfusible 
ieker  in  alle  die  Zotten  und  Mucosa  constituirenden  Gewebe  und 
Mssigkeiten  diflfundirt,  dass  aber  dort  die  grösste  Ansammlung  statt- 
sde,  wo,  wie  durch  die  schnelle  Vorbeibewegung  des  Blutes,  die 
lustigsten  Bedingungen  für  die  Hjdrodiflfusion  geboten  werden.  Ist 
lese  Deutung  haltbar,  so  beantwortet  sich  die  Frage  nach  der  Re- 
Biplion,  ob  durch  Chylus  oder  durch  Blut,  etwas  anders,  als  es  von 
.  Merino  geschieht.  Resorbirt  wird  der  Zucker  allerdings  von  den 
Afingen  des  Ch jlusgef ässnetzes ,  um  dann  schnell  per  diffusionem 
I  die  Blutmasse  überzugehen. 

Directe  Messungen  über  die  Resorptionsfähigkeit  der  Darmmucosa 
Bm  Zucker  gegenüber  sind  zuerst  von  Funke  ^  und  nach  ihm  von 
.  Becker^  angestellt  worden.  Einspritzung  bestimmter  Mengen  be- 
laut  concentrirter  Lösungen  in  abgebundene  Darmschlingen  hat  die 
irecte  Abhängigkeit  der  Resorptionsgrösse  von  der  Concentration, 
)r  Grösse  der  Berührungsfläche,  indirect,  d.  h.  sie  nimmt  ab  mit 
BT  Zeitdauer,  während  von  einer  0,242  Gramm  Zucker  enthalten- 
m  Lösung  in  der  ersten  Stunde  0,123  Gramm  resorbirt  wurden,  so 


1  Blkile,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1ST9.  S.  5'Jif. 

2  FcNKE,  Lehrb.  d.  Physiol  1.  S.  243. 1S55. 

3  ▼.  Bkckrb,  Ztschr.  f.  wissensch.  Zool.  V.  S.  123. 1854. 
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in  der  zweiten  0,144  Gramm,  d.  h.  also  0,021  Gramm, 
in  der  dritten    0,193       „         d.  h.  also  0,049       „ 
in  der  vierten    0,199       „         d.  h.  also  0,006       , 

Wenn  die  Resultate  der  Versuche  auch  nicht  absolut,  so  stim- 
men sie  doch  genau  genug  mit  den  Gesetzen  der  HydrodiffosioD, 
man  bedenke  nur,  dass  der  Vorgang  hier  ein  viel  complicirterer  iit 
als  bei  einem  rein  endosmotischen  Versuche,  dass  demgemäss  die 
etwaigen  immer  doch  nur  geringen  Abweichungen  von  dem  Gesell 
hierin  ihre  Erklärung  finden. 

Wie  der  Zucker,  so  werden  auch  wohl  dessen  weitere  Oxydi-  j 
tionsstufen,  die  sich  bildenden  leicht  löslichen  milchsauren  Salze,  dmtl  i 
Endosmose  dem  Körper  (d.  h.  seinem  Blute)  mittheilen,  v.  UeeoM 
macht  auf  ihr  Vorkommen  nach  Amylonflltterung  im  Ghylns  aufineft 
sam,  Beweises  genug,  dass  auch  letzterer  die  Producta  der  Amjkt 
Verdauung  resorbire.^ 

III.  Die  Besorption  der  Fette. 

Einige  Schwierigkeiten  bietet  die  Erklärung  der  Fettresorptki 
durch  die  Darmoberfläche.  Die  Schleimhaut  ist  eine  mit  Waanr 
durchtränkte  Membran,  welche  gerade  deshalb  für  Fette  impermeabel 
sein  sollte ;  ein  endosmotischer  Austausch  findet  nur  zwischen  zwei 
mit  einander  mischbaren  Flüssigkeiten  statt,  aber  ebenso  filtrirt  Feil 
nicht  durch  eine  mit  Wasser  durchtränkte  Scheidewand,  wie  nrnp* 
kehrt  letzteres  nicht  durch  geöltes  Papier.  Cl.  Bernard  war  dff 
erste,  welcher  in  dem  eigenthümlichen  Verhalten  des  pankreatisek« 
Saftes  gegen  neutrale  Fette  den  Grund  ihrer  Uebergangsfähigkot 
in  den  Chjlus  suchte.^  Zwar  bestätigten  sich  seine  experimentell 
Angaben  über  das  Fehlen  des  Fettes  im  Chylus  nach  UnterbiDdof 
des  Ductus  pancreaticus,  wenigstens  nicht  in  dem  von  ihm  gegebeMi 
Umfange,  doch  aber  Hess  sich  die  emulgirende  Kraft ,  sowie  seiü 
Wirkung  den  Fetten  gegenüber,  nicht  fortleugnen  und  machte  es  w 
zum  mindesten  äusserst  wahrscheinlich,  dass  seine  Gegenwart,  woi 
auch  nicht  bedingend,  so  doch  wenigstens  befbrdemd  und  raünf' 
stützend  ftlr  die  Fettaufnahme  wirke.  Nach  Lenz's  Versucheo  ist  A 
Abbindung  des  Ductus  choledochus  ziemlich  gleichgiltig  für  die  Fett* 
resorption,  wie  denn  auch  die  vor  Zutritt  des  pankreatischen  Ssfli 
abströmende  Chylusmasse  hinsichts  ihres  Fettgehaltes,  scheinbar  wfr 
nigstens,  sich  nicht  von  jenem  nach  Zutritt  desselben  erheblich  l^lte^ 

1  V.  Merino  a.  a.  0.  S.  31»6. 

2  Cl.  Bernard,  Le^ons  physiol.  exp^riment.  p.  179.  Paris  1856. 


tAeidet.    Aach  Dosders  sprieht  sich  gestützt  auf  eigene  Versuche 
;egen  die  Ansicht  von  Cl.  Bernard  aua.     Selbst  Über  das  Vorkom- 
len  eines  eigenen,  die  neutralen  Fette  zerlegenden  Fermentes  ist 
lan  bisher  noch  uneins,   da  selbst  alkalisches  Eiweiss   in  reiner 
SsnDg  (Hühnerei),  sowie  selbst  schwache  Lösungen   ron  kohlen- 
tttrem   Natron  (nach   Gad')   dieselbe  Wirksamkeit   nnd   unter  den 
khen  Temperaturen  auf  die  als  neutrale  Fette  in  den  Handel 
menden  Fettsäuren  und  Fetten  zu  üben  im  Stande  sind. 
Eine  wesentliche  Umgestaltung  der  Lehre  von  der  Fettaufsaugnng 
hten  die  Untersuchungen  v.Wiwtinohausen's-  hervor.  Sie  zeigten, 
die  Durclitränkungen  thierischer  Häute  mit  Galle  oder  Seifen 
t  fllr  Fette  permeabel  machen,  indem  sie  die  Capillarattraction 
diese  steigern;  damit  stimmt  denn  auch  die  Thatsacbe,  dass  von 
Einmündungsstelle  des   Gallenganges   an    die    Darmschleimbaut 
_    Strecke   lang  mit   Galle   durchtränkt,   und   die   von  dieser  ab- 
wenden Chylusgefössc  den  fettreichsten  Inhalt  fuhren,  die  Fettanf- 
ihme  vom  Darmkanal  aber  durch  Abschluss  der  Galle  (Ligatur  nm 
en  Ductus  choledochus)  wesentlich  beeinträchtigt,  wenn  auch  nicht 
anz  aufgehoben  wird,  so  dass  also  die  Fettresorption  an  der  Galle 
rie  am  pankreatischeu  Safte  ein  wesentliches  Ftirderungsmittel  findet. 
ÜD  besonderer  Werth  ist  noch  darauf  zu  legen,  da.ss  die  Galle  nach 
eine  hohe  emulgirende  Kraft  besitzt.    Steinbu  sucht  auch 
ien  SuccQS  entericus  die  Fähigkeit  zu   emulgiren   experimentell 
rweiseo.    Zwar  leiden  die  hierzu  an  Hnnden  angestellten  Ver- 
e  an  der  Ungenauigkeit,  dass  Verfasser  nur  von  der  Unterbin- 
f  des  pankreatiscben  Ganges  bei  Hunden  spricht,   hieraus 
nicht  ersichtlich,  ob  auf  die  Duplicität  dieses  Ganges  gerUck- 
Bgt  wurde,   demnach  möglicher  Weise  also  pankreatischer  Saft, 
ja  auch  emulgirend  wirkt,  zum  Darm  zuströmte,  die  sich  bil- 
le  Emulsion  also  von  diesem  gebildet   sein  konnte.     Gleichwohl 
W  im  hohen  Grade  wahrscheinlich,   dass  der  zähflüssige  Succns 
ricus,  wie  eine  jede  andere  schleimige,  zumal  alkalische  Lösung 
^rend  wirken  könne.    Alle  drei  hier  in  Frage  kommenden  Se- 
i  «ind  also  wohl  geeignet,   die  Filtration  des  Fettes  durch  eine 
lerdurch  tränkte  Schleimbaut  zu   unterstützen.     Auch    über  die 
Ke,  welche  bei  der  Emnlgirung  d,  h.  bei  der  Zerkleinerung  der 
■imMen  thätig  sind,   hat  Steiner*  Versuche  angestellt,   die  es 

1  Joe.  Gab,  Are h.  f,  Anat.  u.  Physiol.  IS78.  S.  IST  ff. 

Is  A.  T-  WuTwoiUL'eBN,  Expcrimenta  quaedam  cndosmätica  de  bilis  in  dnor- 
■  wUpum  neatraliiun  partibua.  Düsert.  Dorp&t.  tSSI. 

3  Stbixbb,  Arch.  f.  Anat.  u.  Pbjrtiol.  tS74.  S.  186. 

4  DcneIbea.A.Ü, 
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1  hohem  Grade  wahrscheinlich  machen,  dass  die  wenn  auch  seki. 
3h wache  Bewegung  des  Darmes  vollständig  hierzu  ausreiche,  wtt- 
3nd  es  aus  Gad's  (a.  a.  0.)  Angaben  hervorgeht ,  dass  selbst  ohne 
lechanische  Bewegung  lediglich  der  Contact  des  Fettsäure  entksl- 
mden  Fettes  mit  gewissen  emulgirenden  Fltlssigkeiten  genügt,  in 
3ne  fast  augenblicklich  in  Form  feiner  und  feinster  emulgirter  Fett* 
'öpfchen  zerstäuben  zu  machen.  Ich  habe  bereits  in  mein«  ab 
[abilitationsschrift  publicirten  Abhandlung  De  Hymenogonia  albt' 
linis  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  das  Alkalialbuminat  dei 
[ühnereies  die  Fähigkeit  besitze,  neutrale  oder  vielmehr  als  sokke 
ehandelte  Fette  zu  zerlegen,  und  dass  die  Fähigkeit  mit  der  Gnoi 
ir  die  Hautbildung  des  Eiweisses  sei,  dass  zu  beidem,  zur  Y&mr 
mg  wie  zur  Umhüllung  des  Fettes  durch  eine  Membran  eine  Dardt- 
[^httttelung  beider  nicht  nothwendig,  dass  auch  Eiweiss  wie  Fett% 
ie  man  ruhig,  d.  h.  ungeschttttelt  in  einem  Beagenzglase  st^ 
isse,  beide  Erscheinungen  an  ihrer  Bertthrungsfläche  zeigen.  U 
ann  jene  Angaben  heute  nur  noch  bestätigen,  nur  finden  nach  HoP* 
JLNN 1  meine  Angaben  über  die  Gegenwart  der  Säuren  in  sogenaBotea 
eutralen  Fetten  eine  etwas  modificirte  Erklärung. 

In  veränderter  Form  (ähnlich  der  von  Gad  angegebenen)  hik 
^h  die  Versuche  neuerdings  wiederholt;  in  einem  Uhrglase  wirf 
twas  als  neutrales  käufliches  Fett  (Olivenöl,  Mandelöl  oder  Kka» 
)tt),  oder  eine  Schicht  flüssiges  Hühnereiweiss  aufgestellt,  und  je 
ach  der  Flüssigkeit  ein  Tfopfen  Oel  oder  Eiweiss  während  te 
likroskopischen  Untersuchung  bei  schwacher  Vergrösserung  den  FIli- 
[gkeiten  zugefügt.  In  beiden  Fällen  trübt  sich  der  hineinüaltaidt 
Vopfen  augenblicklich  unter  Bildung  einer  anfangs  homogenen  Tid- 
ich  faltirten  Haut,  dann  aber  scheiden  sich  in  der  Fettschicht  imner 
eutlicher  und  deutlicher  anfangs  äusserst  feinkörnige,  später,  te- 
3nders  wenn  man  den  Fetttropfen  in  Eiweiss  fallen  liess,  inuiNr 
rössere  Tropfen  oder  tropfenähnliche  Massen  aus,  die  urspriLoj^ck 
ollständig  das  Ansehen  jenes  staubförmigen  Zerfalles  der  in  dai 
Ihylus  übergehenden  Fette  bieten.  Es  ist  wohl  denkbar,  dass  diB 
regenwart  freier  Fettsäure  wesentliches  Bedingniss,  diese  ZerlegOf 
er  Fette  fördert,  oder  vielmehr  die  Ausscheidung  des  Eiweisshidt- 
bens  und  dadurch  die  Emulgirung  der  Fette  unterstützt 

Ich  hob  hervor,  dass  diese  eigenthümliche  Zerstäubung  dei 
ettes  energischer  auftritt,  wenn  ein  Fetttropfen  in  eine  Eiweisslösooi 
Ult,  das  erklärt  sich  wohl  aus  dem  grösseren  Vorrath  von  Alkali, 


1  Hofmann,  Festgabe  für  Cabl  Ludwig  S.  134  ff. 
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räbrend  int  ttmgekehrteD  Falle  das  Alkali   eines  einzigen  in  Fett 

■efallenen  Tropfens   sehr  bald   verbraucht,   eine   weitere   Zerlegung 

sht  weiter  bewirkt  wird.    Nach  den  Angaben  Hofmann'h  giebt  es 

I  den  Präparaten  uneerer  Offitinen  überhaupt  kaum  neutrale  Fette, 

enthalten   sie   nach   seinen   Bestimmungen,  selbst  im  möglichst 

sehen  Znstande,  freie  Fettsäuren.    Die  Versuche  sind  ungemein 

^cht  nachzumachen;  um  möglichen  Fehlem  zu  entgehen,  habe  ich 

ich  davon  überzeugt,  dass  auch  ein  Tropfen  einer  nugemein  ver- 

Innten  NatronlDsung  bereit«  eine  alkalische  Reaction  zeigt,  d.  h, 

!  AlkannlSsung  bläut.    Wird  diese  intensiv  blau  gefärbte  LOsung 

I  mit  soviel  Alkohol  verdünnt,  bis  nur  eine  ganz  blassbtaue  Fär- 

;  tlberblctbt,   so  genügt  diese,   nm   die  Heaction   augenblicklich 

k  zeigen. 

Wie  Hopmann,  fand  ich,  dass  die  aus  unsem  Offieinen  käuflichen 
mannten  neutralen  Fette:  Olivenöl,  MandelESi,  gereinigter  Leber- 
,  Klanenfett  energisch  sauer  reagiren,  dass  dieselben  auch  bei 
grUhrung  mit  alkalischem  Eiweiss  wie  mit  kohlensaurem  Natron 
lebt  nur  die  Ausscheidung  einer  Eiweisshülle,  sondern  auch  die  von 
bkßrnigen,  oft  krystallimschen  Fettsäuren  bewirken.    Auch  diese 
mer  doch  sehr  wenig  Fettsäuren  haltenden  Oele  zeigen  jenes  Zer- 
tnben ,  welches  Gad  bei  der  Berührung  mit  kohlensaurem  Natron 
^bachtete.    Füllt  man  in  ein  Reagenzglas  etwas  ziemlich  concen- 
e  Natronlauge,  giesst  etwas  frisches  sogenanntes  neutrales  Olivenöl 
laf  und  kehrt,  während  man  das  Glas  durch  den  Finger  von  oben 
r  rerschliesst ,  das  Glas  nur  einmal  langsam  um,  so  reicht  diese 
lebe  Manipulation  meistens  hin,  nm  das  Fett  zu  emulgiren,  erst 
beb  längerer  Zeit,  meistens  nach  einer  Stunde,  scheidet  sich  das 
i  wieder  von  der  jetxt  milchig  trüben  wässerigen  Lösung,  in  wel- 
ker die   mikroskopische   Untersuchung   eine  Unzahl   grösserer  und 
leinerer  (stanbförmigerj   Fetttröpfeben  nachweist.     Es   scheint   also 
ich  hieraus  hervorzogeben,  dass  das  freie  oder  nur  locker  cbeniisch 
ibondene  Alkali  die  Zerlegung  der  Fette  oder  vielmehr  die  Bindung 
r  vorhandenen  Fettsäuren  bewirkt. 
Bedenkt  man  femer,  dass  die  etwa  neutralen  Fette  bereits  im 
^n  die  Bedingungen  zu  ihrer  Zerlegung  finden ,  und  dass  daher 
I  hiebei  frei  werdenden  Fettsäuren,  selbst  wenn  wir  nur  absolut 
ntrale  Fette  geuieasen,  doch  auftreten  müssen,  so  ist  durch  diese 
B  Bedingung  zur  Bildung  der  zur  Emulgirung  erforderlichen  Seifen, 
rch  jenes  Anseinanderstäuben  aber  des  Fettes  in  feinste  Tröpfchen 
I  die  mechanisch  wirkende  Kraft  gegeben,  die  Strinek  noch  in 
r  Bewegung  des  Darmes  zu  finden  glaubte. 
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Man  hat,  nm  ttber  die  Schwierigkeit  der  Fettresorption  foitza- 
ommen,  angegeben,  dass  dieselben  nur  im  verseiften  Zustande  auf- 
enommen  werden,  als  solche  sind  sie  in  Wasser  Utelich,  daher  anck 
rohl  diffusibel.  Dem  Einwand,  der  dieser  Erklärmig  gemacht  wird, 
ass  im  Chylus  vorwiegend  neutrale,  nicht  verseifte  Fette  sich  finden, 
egegnen  die  Beobachtungen  Radziejewski's  *,  der  eine  Fettzunahme 
ach  einfacher  Seifenftltterung  fand.  Die  Möglichkeit  einer  Zerleguif 
er  Seifen,  die  synthetische  Umwandlung  der  hiebei  frei  werdendes 
läuren  wiederum  zu  neutralen  Fetten  muss  zugegeben  werden,  ok 
amit  aber  die  Nothwendigkeit,  dass  alle  Fette  zunächst  zerlegt  we^ 
en  müssen,  bevor  sie  resorptionsfähig  werden,  ist  eine  Frage,  die 
ien  Thatsachen  gegenttber,  welche  uns  die  Wirkung  alkalischer  Flli' 
igkeiten  (pankreat.  Saft,  Galle,  Succ.  entericus)  kennen  lehrten,  sohwv 
u  beantworten  sein  dttrfte.  Und  doch  sind  diese  letzteren  auch  im* 
er  auf  eine  Seifenbildung  zurückzuführen,  die  Versuche  v.  Wismo- 
[Ausen's  lehren  uns,  dass  Seifenlösungen  fast  dieselbe  Wirkung  o 
en  Tag  legen ,  wie  Galle  oder  Lösungen  gallensaurer  Salze ,  d.  b. 
ass  sie  die  Filtrirbarkeit  neutraler  Fette  begtlnstigen.  Stellen  wir 
Ue  hier  erwähnten  Thatsachen  nebeneinander,  so  finden  wir  die 
Ichwierigkeiten ,  die  sich  einer  Fettfiltration  durch  die  Mucosa  dei 
)armkanals  entgegenstellen,  fortgeräumt  Bedenken  wir  femer,  dsH 
ie  sich  im  Magen  findende  freie  Säure  oder  die  von  uns  gleichzettif 
lit  dem  Fett  genossene,  wohl  auf  das  Freiwerden  von  Fettäbmi 
.  h.  auf  die  Zerlegung  neutralen  Fettes  hinwirken,  so  verliert  auch 
on  dieser  Seite  her  die  Aufsaugung  des  Fettes  das  Bäthselhafiei 
reiches  ihr  anzuhaften  schien. 

Nach  Lenz's  Untersuchungen  wird  von  einem  jeden  Individntni 
nter  sonst  normalen  Verhältnissen  und  bei  zureichender  Menge  dtf 
lit  der  Nahrung  gereichten  Fette  nur  eine  ganz  constante  Menge 
ßsorbirt,  der  Ueberschuss  aber  mit  dem  Roth  entleert ;  eine  Angabe^ 
ie  durch  die  Angabe  Zawilski's  unsicher  wird,  der  die  Dauer  der 
*ettaufiiahme  auf  etwa  30  Stunden  angiebt 

Nach  Bruch  ^  ist  der  Inhalt  der  Blutcapillaren  nach  FettfÜtte? 
ang  reicher  an  Fetten,  er  schliesst  hieraus  auf  die  ResorptionsfUuf 
eit  derselben  für  Fette.  ^  Es  scheint  mir  jedoch  auch  hier  noÄ 
nmer  denkbar,  dass  das  Adenoidgewebe,  welches  mit  den  feineres 

1  Radzibjewski,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1 876.  S.  23. ;  vergl.  aack  Porbwoi- 
[KOPP,  Ebenda  S.  851  und  Will,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XX.  S.  255. 

2  Bruch,  Ztechr.  f.  wissensch.  Zoologie  IV.  S.  288. 1853. 

3  Die  Angabe  Cl.  Bebnabd*8  (Le^ons  de  physiol.  exp^rement.  II),  dm  bä 
ögeln,  Fischen  und  Amphibien  die  Fettresorption  durch  die  Venen  erfolge,  wurde 
)n  Basslinoer  widerlegt  (Ztschr.  f.  wissensch.  Zool.  IX.  S.  301. 1858.) 
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arteriellen  und  eapilUren  Gefäseen  der  Zotten  commnnlcirt,  die  anf- 
ge»augten  Masseu  dem  Blute  zuführe  tmd  so  die  Fettaufnahme  ver- 
mittele. 

Um  die  Zeit  der  Fettauüiabme,  d.  h.  ihre  Dauer  nach  einmaligem 
Genuas  fetthaltiger  Speisen  feBtzustellen,  sind  von  Zawilski  '  folgende 
Ueberlegnng,  und  auf  Grund  ihrer  eine  Reihe  von  Versuchen  ange- 
stellt worden. 

Nach  Nasse  -  und  C.  Schmidt  ^  enthält  der  Chylus  nämlich  nur 
3  °  D  an  Fetten ;  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von  Petfem- 
KOKEB  *,  C.  VoiT  und  HoFKMANN  vermag  er  aber  350  Grro.  Fette  aus 
dem  Dftrm  aufzunehmen,  das  würde  nuu  nach  Zawilbki'b  Bereoh- 
aung  (3  %  vorausgesetzt)  einen  Ghylusstrom  von  10  Litern  verlangen, 
um  das  Fett  fortzuschlemmen.    Nun  beträgt  aber  der  Procentgehalt 
Dscb  Zawilski  vielmehr  durchschnittlich  H  '>ic  und  steigt  selbst  bis 
lä*'f,j,   Je  nach   der  mit   der  Nahrung   gebotenen  Fettmenge.     Was 
die  Dauer  der  Fetlresorption  betriflft,  so  glaubte  man  nach  der  ge- 
läufigen Annahme,   dass  die  Mageuverdauung  in  kurzer  Zeit,   nach 
einigen  Stunden,  abgelaufen;  durch  Zawii.ski  erfahren  wir  aber,  dass 
die  Chylificatiou,  d.  h.  die  Aufnahme  der  Stoffe  in  den  Chylus  mehr 
die  doppelte  Zeit  erfordere,  ehe  sie  beendet.    In  der  21.  Stunde 
h  der  Fütterung  fand  Verfasser  von   150  Grm.  Fett  noch  9,74  im 
Engen,  6,24  Grm.  im  Darm,  und  erst  in  der  M.  Stunde  war  das- 
Abe  bis  auf  Spuren  geschwunden  (0,04  und  0,03  Gnu.).    Vou  grossem 
presse  ist  ferner  auch  der  (S.  157)  Umstand,  dass  der  Fettgebalt 
Darm  doch  während  der  ganzen  Zeit,  die  etwa  30  Stunden  um- 
it,  nur  wenig  oder  doch  sehr  geringe  Schwankungen  zeigt  (zwischen 
,24  und  9,90  Grm.j.    Hierdurch  gewinnt  es  den  Anschein 
ch  Zawilskj),  als  ob  sich  nach  der  Menge  des  im  Darm 
thalteuen  Fettes  sein  Zuflusa  aus  dem  Magen  regele! 
Aus  den  Versuchen  Zawilski's  geht  ausserdem  mit  grosser  Wahr- 
leinlichkeit  bervor,  dass  die  Fettaufiiabme  überhaupt  fast  ausschtiess- 
1  durch  den  Chylus  erfolge,  und  dass  die  selbst  nicht  unbedeulen- 
1  Mengen  in  das  Blut  übergeführten  Fettes  ungemein  schnell  ia 
Qselben  verschwinden.    Gleichwohl  entspricht  die  Menge  des  im 
jrloe  vorgefundenen  Fettes  durchaus  nicht  der  im  Darm  verschwun- 
len;  eine  Erklärung  aber  dieses  Widerspruchs  ist  uns  Zauimki 
inldig  geblieben.    Wäre  es  nicht  denkbar,  dass  die  fehlenden  Men- 

I  Zawilski,  Arbeiten  aiig  der jib^Biol.  Aiiatalt  zu  Leipzig. 
3  U.  Xasge,  Handwörtcrb.d.  Phyuiol.  RUckDcrl,  ä.333. 

3    SCHKTDT, 

i  Pbttbkkofke,  Der  Ucberg&ng  v 
ln»cr.  München  1^72.  Vgl.  auch  Zawu. 
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gen  Fettes  bereits  darch  den  Dactas  thoracicns  dem  Blute  zngefthrt 
uhd  dort  verschwunden  waren,  so  also  dem  Nachweis  entgingen?  za 
einer  Zeit,  in  welcher  man  das  Ende  des  Fettstromes  bereits  voraa»- 
setzen  durfte. 

lY.  Die  Resorption  der  Eiweissstoffe. 

Nicht  minder  gross  ist  die  Schwierigkeit,  welche  sich  uns  bei 
der  Erklärung  der  Eiweissresorption  entgegenstellt ;  wenigstens  sind 
wir  keineswegs  im  Stande,  sie  als  das  Resultat  eines  endosmotischen 
Ueberganges  zu  deuten.  Das  sehr  hohe  endosmotische  Aequiyalent 
des  Albumins  lässt  es  sehr  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  nur  sehr 
unerhebliche  Mengen  Albumins  durch  einen  einfachen  endosmotiseha 
Vorgang  aufgenommen  werden  können,  die  aus  grösseren  Molecttlei 
zusammengesetzten,  wenig  diffusibeln  coUoiden  Substanzen  bedflrfei 
eben  eines  stärkeren  Druckes,  um  durch  die  Poren  der  Scheidewani 
zu  dringen,  als  jener  ist,  welcher  bei  der  Endosmose  wirksam  wiii 
Funke  hat  auf  die  leichtere  Filtrirbarkeit  und  Diffusibilität  der  dorek 
den  Verdauungsact  gebildeten  Peptone  hingewiesen  und  daraus  den 
Schluss  gezogen,  dass  der  wesentliche  Zweck  der  EiweissverdaniiDg 
darin  zu  finden,  dass  durch  sie  jene  schwer  diffusibeln  Albuminate 
in  leichter  diffusible  tibergeführt  werden  K  Allein  gegen  die  Beweis- 
kräftigkeit seiner  Versuchsergebnisse  lässt  sich  manches  einwenden. 
Unzweifelhaft  fest  steht  nach  ihm  die  leichtere  Filtrirbarkeit  der  Pep- 
tone, bei  FiltriruDg  gleicher  Mengen  und  gleich  concentrirter  Ldson* 
gen  von  Eiweiss  und  Peptonen  flössen  von  letzteren  gut  doppelt  m 
viel  ab  als  von  jenem.  ^  Wenn  er  nun  in  eine  ober-  und  unterhalb 
unterbundene  Darmschlinge  peptone  Lösung  spritzte  und  nach  ye^ 
lauf  bestimmter  Zeiten  einen  erheblichen  Verlust  constatirte,  so  kam 
dieser  sehr  gut  durch  Filtration  statt  durch  Diffusion  bedingt  8ei% 
es  wtirde  also  das  Resultat  keineswegs  fttr  letztere  sprechen. 

Um  die  Diffusibilität  der  Peptone  zu  prttfen,  habe  ich  Versuche 
mit  Lösungen  verschiedener  Concentration  (5 — 2  ®/o)  angestellt,  in  wd» 
chen  ich  als  Verschlussmembran  jenes  von  Graham  empfohlene  vege» 
tabilische  Pergament  benutzte.  Die  Menge  der  Peptone  wurde  dorck 
das  SoLEiL  -  VENTZKE'sche  Polariscop  bestimmt,  welche«  sicher  noch 

■ 

1  FuifKS,  Lehrbuch  der  Physiol.  I.  5.  Aufl.  S.  208;  Arch.  f.  pathol.  Anat  XIE 
S.  449. 1858.  —  Nach  Funke's  Angaben  Ist  das  endosmotische  Aeqaiyalent  des  Alba- 
mins  =  100  (meistens  darüber)  gesetzt ,  das  der  Peptone  (2—9  procentig)  «•  7,1—9,9. 

2  Schon  Brückb  macht  übrigens  darauf  aufmerksam,  dass  nicht  alle  EiweisB* 
lösungen  zu  den  schwer  filtrirbarcn  zählen,  dass  das  Semmalbmnin,  das  WüU^scbe 
rein  dargestellte  Albumin  unvergleichlich  schneller  filtriren  als  das  Hflhaer- 
eiweiss.  Es  verdient  auch  erwähnt  zu  werden,  dass  das  Glycogen  au  den  kicbt 
filtrirbaren  doch  aber  äusserst  schwer  difl^sibeln  Stoffen  geholt. 
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Zehntel  eines  Procentes  angab.  Das  Resultat  war  ein  der  Funke'- 
Nhen  Ansicht  durchaus  ungünstiges.  Der  qualitative  Nachweis  (durch 
lehwefelsaures  Eupferoxyd  und  Kali  oder  durch  Salpetersäure)  war 
idbst  nach  24  Stunden  ein  sehr  schwacher,  der  quantitative  selbst 
neh  3  Tagen  vollkommen  ohne  sicheres  Resultat,  d.  h.  der  lieber - 
{tng  der  Peptone  bewegte  sich  selbst  nach  3  Tagen  un- 
lerhalb  eines  Zehntelprocents.  Jedenfalls  ist  die  Diffusibi- 
iHt  der  Peptone  nicht  auf  eine  Stufe  mit  andern  diffnsibeln  krystal- 
eiden  Substanzen  zu  stellen. 

In  einem  Falle  diffundirte  ich  23  Ccm.  einer  reinen  unfällbaren 
?toptonl06ung  >  (3  %)  (welche  absolut  0,92  Grm.  davon  enthielt)  in 
iOCem.  Aqua  destillata;  nach  2tägigem  Stehen  enthielt  die  Aussen- 
llingkeit  0,05  Grm.  nur  durch  Abdampfen  und  Abwiegen  bestimm- 
•re  Peptone,  und  dabei  wurde  der  ganze  lufttrockene  Rückstand, 
ho  viel  zu  viel,  als  Peptone  gewogen.  Auch  Malt^  und  Adam- 
3BWICZ'  sprechen  sich  wenig  günstig  über  die  Diffusibilität  der 
«ptonisirten  Albuminate  aus. 

Danach  erseheint  es,  wie  bereits  Brücke  hervorhob,  mit  der 
Ddosmotischen  Aufnahme  des  Eiweiss  oder  der  Peptone  äusserst 
dsdieh  zu  stehen,  um  so  mehr,  als  die  fermentirende  Wirkung  des 
Pepsins  mit  dem  Verlassen  des  Magens  aufhört,  und  im  Dünndarm 
ie  Zerlegung  der  noch  vorhandenen  Albuminate  erst  durch  den  pan- 
reatischen  Saft  von  neuem  beginnt.  Die  fermentirende  Wirkung  des 
Meren  ist  ungemein  energisch,  sie  spaltet  nicht  nur  die  Albumi- 
ite  in  löslichere  Formen,  sondern  ftthrt  auch  einen  nicht  unbeträch- 
dien  Theil  in  andere  krystallisationsfähige  N- haltige  Körper,  die 
ber,  wie  es  scheint,  ihrer  geringeren  Löslichkeit  halber  sich  wenig 
I  einem  endosmotischen  Austausch  eignen.  Versuche,  die  man  mit 
ttterong  mit  Tyrosin  angestellt,  haben  wenig  brauchbare  Resultate 
BgebeOi  welche  fbr  die  Resorption  dieses  krystalloiden  Körpers  zu 
neben  scheinen.  Spuren  von  Tyrosin,  aber  nicht  Vermehrung  von 
arnstoff  zeigte  sich,  die  Hauptmasse  scheint  mit  den  Faeces  den 
irper  zu  verlassen. 

Es  kommt  noch  hinzu,  dass  nach  Brücke's  Angaben  durchaus 
cht  alle  Albuminate  in  Peptone  verwandelt,  dass  sowohl  in  dem 
M  BuscH^  beschriebenen  Falle  genuines  Eiweiss,  in  den  Darm  unter- 


t  JHe  durch  Neutralisation  und  Kochen  ausfkUbarcn  Albuminate  waren  vor- 
r  aoMMfUlt  und  abfiltrirt. 

2  Malt,  Arch.  f.  d.  ges.  Fhysiol.  IX.  S.  593. 1874. 

3  Adajixibwicz,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXXV.  S.  144  ff.  1875. 

4  Busch  a.  a.  o. 
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Sachen  angestellt,  in  welchen  er  den  Zuflass  des  Dac 
zu  der  Vene  unterbrach  (durch  Unterbindung)  und  dam 
der  Hamstoffmenge  nach  Au&ahme  einer  eiweissreic 
bestimmte.  Von  der  Zuverlässigkeit  der  Unterbindung 
sich  post  mortem  durch  Injection  der  Ljmphgefässe.  I 
trat  unzweifelhafte  Steigerung  der  Hamstoffausscheidi 
allen  Fällen  aber  beobachtet  Schmidt  auch  die  gewali 
der  Ghylus-  und  Lymphgefässe,  in  den  meisten  Erttkll 
tonealhöhle  mit  einer  schnell  gerinnenden  Lymphe.  Ic 
die  Beweiskräftigkeit  der  Versuche  nicht  zugestehen ;  ( 
Zustand  des  ganzen  Ghylussystems  spricht  unzweifelhaf 
mehrte  Aufiiahme  durch  dasselbe;  wie  sich  diese  ttbe 
Körper  vertheilt  und  so  eine  Mehrzufuhr  von  Hamstofl 
ren  bedingt ,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden ,  doch  at 
wohl  denken,  und  manches  spricht  daftir,  dass  der  Duc 
wohl  der  hauptsächlichste,  aber  nicht  der  einzige  Coi 
weg  zwischen  Ghyljis  (Lymphe)  und  Blutgefässen  sei. 
wie  dies  aus  der  Mehrzahl  der  Obductionsbefunde  her 
zahlreiche  Ghylusinfiltrationen  dicht  neben  der  Cystemi 
den  MesenterialdrUsen  vorfinden,  wenn,  wie  Schmidt  s( 
Widerstand  der  Klappen  von  dem  anstauenden  Chyloi 
würde,  so  wäre  es  auch  wohl  denkbar,  dass  der  Chyl 
in  die  Blutgefässe  strömte. 

Man  hat  sich  anfändich  darum  gestritten,  ob  di 
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H^iolcbes  fort^nibrt  werde  oder  oacb  der  Aufnabme  in  geauines  Ei- 
^Pireigs  zarllck verwandelt  werde.    Dasa  im  Anfange  der  CbylUBgefäsae 
"  coagnlables,  selbst  spontan  gerinnendes  Albumin  (Fibrin)  Yorhandeu 
ist,  kann  ancb  sebr  wohl  durch  den  schon  erwähnten  Ucbertritt  un- 
veränderten Eiweisses  erklärt  werden,   aber   die   Übereinstimmenden 
f  Versnche  von  Plüsz,  Malt  und  Adamkiewicz  '  lehren ,  daas  selbst 
Ki  alleiniger  Fütterung   mit  reinem  Pepton   nicht  nur  Hnnde   sehr 
irobl  erhalten  werden,  ja  selbst  das  Gewicht  des  VerBUchstbieres  er- 
leblich  steigen  kann.    Fi.iSsz  sab  nach  IStägiger  Fütterung  mit  Pep- 
ton das  Gewicbt   eines  Thieres   um   üDl   Gramm   steigen.     Es   mnsa 
}  nothwendig  in  einem  Falle,  wo  lediglich  peptonisirtes  Eiweiss 
;eFttttert  wird,   dieses  im  Körper  durch   die  Function   der  Gewebs- 
mente  in  coagulables  Albumin  umgewandelt  werden.     Ist  Her- 
s'b^  Darstellung  der  Wirknng  der  Verdauungsfermente  richtig,  so 
iode  die  Rückbildung  der  Peptone  nur  in   einer  Wasserabgabe, 
i  Process,  den  wir  uns  gar  wohl  ebenso  leicht  denken  kUnuen, 
pie  die  Umbildung  der  Peptone  oder  Albuminate  in  das  Hämoglobulin 
I  Bltttes.    Es  findet  daher  die  ganze  Vorstellung  durchaus  uicht 
IDiche  Schwierigkeiten  wie  ehedem,   wo  man  den  thierischeu  Orga- 
mus  als   einen   nur   analytisch   wirksamen  sieb   dachte.     Seitdem 
1  die  synthetische  Umwandlung  der  Benzoesänre  in  Hippursäure, 
B  Ammoniak  in  Harnstoff,  der  Fettsäuren  in  neutrale  Fette  kennt, 
lehren  sich  die  Beispiele  einer  Synthese  immer  mehr  und  mehr. 

Eine  andere  Auffassung  Über  den  Process  der  Resorption   ver- 
iritt  Adamkjkwicz.    Das  Wesentliche  des  ganzen  Pepsinverdaunngs- 
)  bndet  er  in  der  Entziehung  der  Salze  der  Albuminate  uud 
I  einer  mulecularen  Umlagernng  der  Prot^instotfe  selbst.    Ancb  auf 
iderem  Wege,  durch  Dialyse,  längeres  Kochen,  vermag  man  diese 
kl  deo  Peptonen  ähnliche  Körper  umzuwandeln,  wie  man  selbst  durch 
ßlgen  von  Salzen  die  uncoagulabeln,  leicht  lillrirbareu  Albuminate 
I  ooftgalable  umwandeln   kann.     Das   Pepton   sei   eben   weder  ein 
tltnngs-  oder  Zersetzungsproduct,   es   sei   ein  durch    die   Salzent- 
iebong  umgewandeltes  Albumin;  das  verschiedene  qualitative  Ver- 
alten   bedinge    durchaus    nicht    eine    wesentliche    Verschiedenheit, 
^ach  ihrem  Uebergange   in  den  Chylus   trete   das  Albumin   wieder 
t  Sklxen  in  Verbindung  uud  gewinne  so  seine  Umwandlung  in  co- 


I  P.  PI.ÖBZ.  Ärcb,  f.  d.  gee.  Physiol.  IX.  8.  323.  —  Plöbz  u.  Gdbbgtai,  Ebondk 
C.  S.  596  ff.  —  Malt,  Ebenda  IX.  S.  605.  —  Adamkiewicz,  Die  Natur  und  der  Nähr- 
th  de*  Pepton.  BorlinlfiT".  Hirscbwald. 

I  Uhkai»,  Ein  Beitrag  zum  VerBtüiulmBS  der  Verdauung  uud  ErnUiniii)). 
■  li  ls6B. 
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agulabeles  Albumin.  Nach  der  Darstellung  BbCcke's  war  die  Pep- 
tonisirung  der  Albuminate  durch  Pepsin  eine  durchaos  nebeneidi- 
liehe  Wirkung,  die  Hauptmasse  der  genossenen  Albuminate  ging  als 
Acidalbumin  (Syntonin)  und  lösliche  neutrale  Albuminate  Id  da 
Körper  ttber,  nach  der  Vorstellung  Adamkiewicz's  gewinnt  die  Pep- 
tonisirung  wieder  an  Bedeutung.  Schon  De  Bary^  und  ScmoDT- 
MüHLHEiM^  zeigen,  dass  die  Peptonisirung  des  Mageninhaltes  eine 
weitaus  bedeutendere  sei  als  man  bisher  (Brücke)  annahm,  das 
sie  bei  Weitem  den  grössten  Theil  der  Albumine  im  Hagen  be- 
treffe. 


y.  Weiteres  ttber  die  Resorption  der  Nährstoffe. 

Wir  sind  in  unserer  Darstellung,  bei  der  Unmöglichkeit  te' 
Uebertritt  des  Fettes,  der  Albumine,  der  Peptone  auf  endosmotischoi 
Wege  zurückzuführen,  zu  der  Annahme  einer  Filtration  gekonuno^ 
bei  welcher  wir  uns  die  Beweglichkeit  des  Darmrohres ,  seiner  Ifi* 
cosa  als  die  drückende  Kraft  dachten,  welcher  die  ChymnsmM^ 
oder  besser  den  Gehalt  desselben  an  zu  resorbirenden  Substanzen  d 
die  weiche  Decke  der  Schleimhaut  presste.  Wenn  man  sich  aber 
die  Zusammensetzung  des  Chymus  aus  einer  Menge  von  theib  Te^ 
dauten,  theils  noch  zu  verdauenden,  theils  absolut  unverdaulidiea 
Substanzen  vergegenwärtigt,  so  fragt  man  sich,  woher  kommt  es,  daa 
gerade  diese  dem  Körper  und  seiner  Ernährung  förderlichen  Masseii 
die  Albuminate  und  Fette,  durch  Filtration  in  den  Chylus  ttbergebea? 
Im  Ganzen  werden  doch  selten  andere  geradezu  schädliche  indifr 
sible  Substanzen  überfiltrirt  Den  Druck,  welchen  die  Darmwandn- 
gen  auf  ihren  Inhalt  üben,  möchte  ich  nicht  zu  gering  achten,  so  datf 
ich  schon  glaube,  dass  die  Bedingungen  fttr  einen  ausreichenden  FS* 
trationsdruck  vorhanden ;  unter  demselben  Druck  steht  aber  auch  dai 
Protoplasma  der  Epithelzellen,  es  fehlt  also  von  vornherein  die  noA* 
wendige  Vorbedingung  fttr  das  Zustandekommen  einer  Filtration,  lo 
dass  wir,  wie  ersichtlich,  mit  einer  so  einfachen  mechanischen  fr 
klärung  nicht  ausreichen.  Hierzu  kommt  aber  noch  jene  eigentbtbr 
liche  Auswahl,  welche  die  Schleimhaut  übt. 

Unzweifelhaft  hat  die  Zusammensetzung  des  Protoplasmas  der 
Epithelzellen  einen  ganz  entschiedenen  Einfluss  bei  der  Aufiiabme. 
Sie  erscheinen  uns  nicht  als  die  einfachen  Filtrir Vorrichtungen,  sod- 


1  DB  Baby  in  F.  Hoppe-Seyler  medicinisch-chemische  Untersachungen. 

2  SCHMIDT-MÜHLHEIM  a.  a.  0.  S.54. 
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dem  sehr  denkbar,  dass  sie  ihrerseits  bei  der  Synthese  complicir- 
terer  Stoffe  ans  ihren  einfacheren  Gomponenten  eine  ganz  wesent- 
liehe  Bolle  spielen.  Die  sehr  wichtige  Bedentnng  der  Epithele  für 
den  Resorptionsprocess  geht  schon,  wie  Hoppe-Seyler^  richtig  be- 
merkt, darans  hervor,  dass  dnrch  den  Verlust  oder  die  Zerstörung  der 
Dpithelen  Schicht,  wie  sie  durch  eine  Reihe  corrodirender  Substanzen 
[wie  auch  bei  der  Cholera)  bewirkt  werden,  auch  die  resorbirende 
rhätigkeit  aufgehoben  wird,  obwohl  man  doch  meinen  sollte,  dass 
Inrch  die  Hinwegräumung  eines  Hindernisses  die  jetzt  offenliegenden 
Bftmne  der  Mucosa  die  Filtration  wie  Hydrodiffusion  nur  begünstigt 
irerden  mtlsste.  Ist  doch  auch,  wie  Hoppe  angibt,  die  Wirksamkeit 
rieler  Laxantien  lediglich  auf  eine  Reizung  oder  Zerstörung  der 
Epithelzellen  zurückzuführen.  Die  Epithelzellen  sind  sehr  wohl  mit 
ien  Wurzelfasem  der  Pflanzen  zu  vergleichen:  „Auch  hier  in  d^n 
feinen  Wnrzelf  äserchen  findet  osmotische  Aufiiahme  von  Wasser  statt, 
■ber  der  Strom  ist,  wie  im  normalen  Darme,  ein  einseitiger,  und 
Pranssudation  von  Flüssigkeiten  findet  von  beiden  nach  aussen  nicht 
statt,  so  lange  die  oberflächlichen  Zellen  unverletzt  sind,  obwohl  der 
Drack  im  Innern  viel  höher  ist  als  Aussen.  Entfernt  man  aber  die 
Dberflächliche  Zellenschicht,  so  collabirt  die  Pflanze  unter  lebhafter 
Transsudation  eben  so  wie  ein  Thier,  dem  durch  Darmkatarrh,  Cho- 
lera oder  andere  Verletzung  der  Darmepithelien  die  resorbirende  und 
der  inneren  Spannung  widerstehende  Zellenschicht  zerstört  ist.  ^^  So 
ist  auch  die  Wirkung  concentrirter  Salzlösungen  wohl  daraus  zu  den- 
tffOf  dass  die  Epithelien  durch  endosmotische  Wasserentziehung,  mo- 
mentan wenigstens,  functionsunf  ähig  werden,  wohl  möglich,  wie  auch 
Hoppe  es  annimmt,  die  Darmmusculatur  anregen,  vermehrte  Peristal- 
tik und  dadurch  diarrhoische  Entleerungen  bewirken.  Wenn  wir 
daher  auch  zugestehen  müssen,  dass  überall,  wo  die  noth wendigen 
Forbedingungen  sich  finden,  die  Verenge  der  Imbibition,  der  Fil- 
tration und  der  Hydrodiffusion  stattfinden,  so  sind  wir  doch  weit  ent- 
Fernt,  den  Vorgang  der  Aufsaugung  auf  sie  allein  zurückführen  zu 
können.  Die  weiche,  schwammige  Masse  der  Epithelzellen  gestattet 
logat  eine  Imbibition  derselben  durch  die  umgebende  Flüssigkeit, 
irie  einen  endosmotischen  Austausch,  wie  endlich  eine  Aufiiahme 
selbst  unlöslicher  Bestandtheile  durch  einen  äusseren  Druck,  und  alle 
drei  Vorgänge  finden  unzweifelhaft  statt,  sind  aber  nicht  im  Stande, 
ans  den  Vorgang  der  Ernährung  zu  erklären.    Die  Resorption  vom 


1  Hoppe-Sbtler,  Physiologische  Chemie  II.  S.  34S  ff. 

2  Hoppb-Seylbr  a.  a.  o.  S.  352. 


2      V.  Wittich,  Physiol.  d.  Aufsaugung  etc.  4.  Cap.  Chylus  und  Lymphe. 

Tmkanal  her  ist  unzweifelhaft  eine  Function  der  EpithelielleD, 
e  physicalischen  wie  chemischen  Eigenschaften  bedingen  die  Auf- 
bme  der  verschiedenen  Nährstoffe,  ihre  Weiterfbhmng  in  Chylu 
i  Blnt. 


VIERTES  CAPITEL. 

Chylus  und  Lymphe. 


I.  Allgemeines.   Morphologische  Bestandtheile. 

Nach  der  Aufnahme  dieser  Stoffe,  die  im  Wesentlichen  unien 
khrungsmittel  zusammensetzen  oder  durch  die  Verdauung  aus  Uaei 
ryorgingen ,  fttllen  sich  die  Chylusgefässe  des  Darmes  mehr  nl 
)hr  und  ftlhren  ihren  Inhalt,  gemischt  mit  der  Gliederljmphe,  de! 
ictus  thoracicus  zu.  Morphologisch  ftlhren  beide  Chylus  wie  Lympbo 
selben  den  farblosen  Blutkörperchen  vollkommen  gleichen  Gebilde; 
rahaltige  Protoplasmen,  die  wie  jene  im  lebenden  Zustande  deul- 
he,  wenn  auch  sehr  träge  amöboide  Bewegungen  zeigen,  abge- 
rben aber  vollkommen  kuglig  erscheinen.  Die  Grösse  dieser  Ge- 
de  variirt  zwischen  sehr  grossen  und  sehr  kleinen.  Nicht  mindff 
rschieden  gestaltet  sich  auch  das  Protoplasma  selbst,  bald  hell  nl 
mögen,  bald  feinkörnig.  Der  Reichthum  der  Lymphe  wie  du 
f  lus  an  diesen  morphologischen  Bestandtheilen  wechselt  je  umA 
m  Ort  und  je  nach  der  Lebhaftigkeit  seiner  Function. 

Weiss  man  auch  bisher  wenig  bestimmtes  weder  ttber  den  (H 
sh  ttber  die  Art  ihrer  Bildung,  so  scheint  doch  soviel  sicher,  dtf 
)  die  Lymphfollikel  verlassende  Flttssigkeit  reicher  an  ihnen  ift 
er  selbst  der  in  dem  Adenoidgewebe  der  Zellen  sich  findeide 
ylus  führt  bereits  Chyluskörperchen ;  man  geht  daher  zu  weit,  won 
,n  sie  nur  in  den  Drttsenfollikeln  sich  bilden  lässt  Es  ist  woU 
akbar,  dass  der  an  sich  schon  träge  Lymphstrom  in  der  scbww 
gen  Masse  der  Follikel  eine  weitere  Verzögerung  erfährt  und  di» 
dieser  der  Grund  fllr  eine  Anhäuftmg  der  Lymph-  und  Chjlur 
rper  gegeben  ist.  Es  soll  damit  aber  keineswegs  die  Möglichkeit 
tt  Neubildung  in  den  Follikeln  geleugnet  werden,  nur  als  den  all«- 
;en  Ort  der  Bildung  vermag  ich  sie  nicht  anzusehen.    Ob  sie  nmi 
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ans  den  wanderadto  Bindegewebszellen  (v.  Recklinghausen  i)  oder 
dvrch  endogene  Bildung  ans  den  bereits  vorhandenen  Zellen  hervor- 
gehen (Kölliker),  wage  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Ansser  diesen  morphologischen  Elementen  findet  sich  auch  im 
Chvlus,  besonders  nach  fettreicher  Nahrung,  eine  nicht  unbeträcht- 
liche Menge  äusserst  feiner,  staubartig  vertheilter  Fettkömchen  oder 
Tröpfchen,  welche  bei  Behandlung  mit  Essigsäure  oder  Kali  zu  grös- 
seren Fettkugeln  confluiren.  Als  zufällige  oder  doch  nur  gelegent- 
liehe Bestandtheiie  wären  endlich  noch  farbige  Blutkörperchen  auf- 
zuführen. Bei  der  notorischen  Durchgängigkeit  der  Gefässwandungen 
ftr  farblose  wie  farbige  Blutzellen,  bei  selbst  nur  vorübergehender 
Stauung  in  jenen,  ist  ihr  Vorkommen  in  selbst  unverletzten  Lymph- 
gefässen  wohl  erklärlich. 

Ist  die  von  uns  gegebene  Auffassung  über  die  Entstehung  und 
Katur  der  Lymphe  richtig,  d.  h.  haben  wir  sie  uns  als  durch  Trans- 
Budation  des  Blutplasmas  entstanden  zu  denken,  so  muss  1)  die  Frage 
nach  ihrer  absoluten  Menge  im  lebenden  Körper  eine  durchaus  unter- 
geordnete sein,  ihre  Beantwortung  dem  mannigfaltigsten  Wechsel 
imterworfen  sein,  dann  aber  2)  muss  ihre  chemische  Zusammensetzung 
im  Wesentlichen  der  des  Blutplasmas  gleich  sein. 

II.  Menge  der  Lymphe. 

Was  zunächst  die  Menge  der  Lymphe  betrifft,  so  hat  man  sie 
theils  an  zufälligen  Verwundungen  grosser  Lymphgefässe  beim  Men- 
Mhen,  theils  an  künstlich  angelegten  Fisteln  bei  Thieren,  studirt.  Man 
hat  hierbei  die  Ausflussmeuge  für  grössere  oder  kleinere  Zeitinter- 
Talle  direct  beobachtet  und  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Be- 
legung stetig  mit  derselben  Geschwindigkeit  vor  sich  gehe,  durch 
Rechnung  die  Gesammtmeuge  während  24  Stunden  gefunden.  Die 
Voraussetzung  ist  jedoch  nicht  stichhaltig,  die  Versuche,  welche  unter 
Ludwig  von  Les»eu,  Pasciiltin,  Buciinek,  EMMiNaiiAus^  über  den 
Lymphstrom  und  seine  Abhängigkeit-  von  verschiedenen  Momenten 
angeatellt  wurden,  lehren  unzweifelhaft  das  Schwankende  des  Stro- 
mes,   und  wenn  man  sich  alle  jene  Bewegnugsmomeute  vergegen- 


1  V.  Recklinghaubbn.  Das  Lymphgcfdsssystoni  in  Strickor*8  Handb.  d.  microsc. 
AnatomioS.  2l4ff. 

'l  Arl)citcn  der  pbysiol.  Anstalt  zu  Ix*ipzig :  Lesser,  Eine  Methode ,  um  fe- 
iere Lyxnphmongeii  vom  lelnrndcn  Hunde  zu  Kewinnon.  1871.  —  Pakciiutin,  Leber 
Absonderang  der  Lymphe  im  Arme  des  Hundes.  1^73.  —  Emminouauh,  Ueberdie 
Abhängigkeit  dorLymphabsonderuiig  vom  Blutstrom.  1^73.  —  Bucuneb,  Die  Kohlen- 
saore  in  der  Lymphe  des  athmenden  und  des  erstickten  Thiercs.  187<). 


Voransfletznng  stetigen  Strömens  würde  das  pro  Stund 
Nach  Lessbb's  Angaben  würde  aber  bereits  der  VcfIue 
im  Werthe  des  vierten  Theiles  der  GesamiiitblatmasBi 
d.  h.  todtlich  wirken.^ 

Eine  kurze  Ueberlegnng  lehrt  nnzweifelhaft,  dass 
ganze  Berechnung  nar  die  Menge  erfahren,  welche  inaei 
ter  Zeit  prodncirt  werden  könne,  nicht  aber  die  angeobl 
der  Lymphe  ia  ihrer  Relation  zum  Blat  und  znm  Eörp 
weiter  in  die  Peripherie  wir  die  Lympbanfänge  verle 
man  sich  dazn  neigt,  die  sogenannte  Gewebsflüssigkeit  i 
desto  schwieriger  wird  es,  die  Gesammtmenge  zu  bes 
Überflüssiger  aber  anch,  wenn  wir  ihre  Abhängigkeit  i 
logischen  Function  bedenken. 

Nach  EMMraoHAua  (a.  a.  0.  S.  432)  fliesst  währe 
bei  der  das  Venenbint  der  Haut  und  des  Fettpolstei 
abströmt,  nur  äusserst  wenig,  ja  vielleicht  gar  kein« 
gleiches  wird  auch  von  der  dem  Muskel  entstrCmendf 
rioht«t  {pAscuuTiN,  a.  a.  0.  S.  113);  auch  hier  ruht  di 
während  der  Buhe  fast  ganz.  Nach  Paschutin  (a.  a. ' 
langsamt  sich  der  Strom,  d.  h.  die  Ansflassmenge  wir 
der  Dauer  des  Versuches,  ond  doch  entströmt  dem  cnn 
in  anfangs  steigender,  später  erst  abfallender  Menge  L 
eröffneten  Gefässen.  Widersprüche,  weiche  sich  sei 
Hilfenahme  einer  Hypothese  lOsen.  Wohl  denkbar,  da 
liehe  Steigern  des  Abflusses  Folge  der  eingeleiteten  küi 
ration  ist,  während  der  spätere  Abfall  der  Ausdruck 
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8GHUTIN  anfgesteUten  gesetzmässig  abfallenden  Stromes  ist,  der  mit 
der  Daner  des  Versnebs  ansnabmslos  eintritt. 

Nach  Nasse's  Beobacbtungen  wechselt  sogar  die  Menge  der  in 
der  Zeiteinheit  entströmenden  Lymphe  je  nach  der  Nahrungsauf- 
nahme. *  Bei  Fleischftttterung  producirte  das  Thier  wohl  36  ^,o  Lymphe 
jnehr  als  bei  rein  vegetabilischer  Nahrung  und  54^/0  mehr  als  bei 
l^zlichem  Hunger. 

III.  Chemische  Zusammensetzung  des  Chylas  und  der 

Lymphe. 

Was  nun  die  chemische  Zusammensetzung  der  Lymphe  und  des 
|k  Chylus  betrifft,  so  entspricht  sie  im  grossen  Ganzen  wohl  der  von 
H  vm  gemachten  Voraussetzung.  Im  Wesentlichen  enthält  sie  dieselben 
W  Stoffe,  welche  wir  auch  im  Blutplasma  vorfinden,  Eiweissstoffe  (Fibrin), 
Fette,  Cholesterin,  Lecithin,  anorganische  Salze  und  Extractivstoffe. 
Wenn  aber  nicht  unerhebliche  quantitative  Differenzen  sich  vorfinden, 
so  ist  dabei  wohl  zu  bedenken,  dass  wir  unseren  Analysen  doch  stets, 
um  nur  grössere  Mengen  Flüssigkeit  zu  gewinnen,  ein  Gemisch  von 
Lymphe  verschiedener  Körpertheile,  wie  von  Lymphe  und  Chylus 
»I  Grunde  legen,  dass  aber  der  Natur  der  Sache  nach  die  Lymphe 
verschiedener  Abschnitte,  je  nachdem  dieselben  dauernd  functionirten 
oder  in  absoluter  Ruhe  sich  befanden,  von  einem  einzigen  Organ 
(Mugkeln)  oder  von  einer  Summe  von  sehr  heterogeneif  Organen 
(Drüsen,  Schleimhaut,  Muskeln)  herstammen,  eine  wesentlich  andere 
Quantitative  und  qualitative  Zusammensetzung  zeigen  miisse,  da  jedes 
^zelne  Organ  ganz  bestimmte  Stoffe  zu  seiner  Function  verarbeitet, 
kestimmten  Functionen  auch  unzweifelhaft  bestimmte  Stoffwechsel- 
J^roducte  zukommen. 

Selbst  der  Ernährungszustand,  in  welchem  sich  das  Beobachtungs- 
tkier  befindet  (Nasse),  der  Gesundheitszustand  des  beobachteten  Men- 
schen übt  ja  unzweifelhaft  einen  ganz  wesentlichen  Einfluss  auf  die 
Zusammensetzung  des  Blutes  wie  der  Lymphe  aus,  sie  können  somit 
die  Veranlassung  zu  sehr  differenten  Resultaten  werden.    Eine  rich- 
tige Beurtheilung  der  Thatsachen  wUrde  erst  möglich  sein,  wenn  wir 
snter  Berttcksichtigung  aller  äusseren  und  inneren  Verhältnisse,  unter 
welchen  das  beobachtete  Individuum  sich  befindet,   die  Zusammen- 
•etzoDg  bestimmter  einzelner  Gruppen  prüfen  könnten.    Für  die  Unter- 
sachnng  einiger  ist  bereits  durch  die  Leipziger  Schule  der  Anfang 

1  H.  Nas8k,  Zwei  Abbandlungon  über  Lrai)hbilduiig.  Marburg  1^72.  ~  Der- 
selbe, Artikel  Lympbe  im  Uandwörterb.  f.  Physiol.  II.  S.  363. 

Handbuch  der  Physiologie.    Bd.  Va  20 
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gemacht.  Tomsa  *  hat  anf  die  isolirte  Gewinnung  der  Hodenlymphe, 
Pasciiutin  und  Emminghaus  auf  die  der  hinteren  und  vorderen  Ex. 
tremitäten  (Hund)  aufmerksam  gemacht,  mit  Ausschluss  der  letzteren 
bieten  aber  so  z.  B.  die  Hodenlymphe  ein  zu  geringes  Material,  nm 
eine  quantitative  Untersuchung  anstellen  zu  können.  Von  der  Ann- 
und  Beinlymphe  ist  aber  doch  auch  nur  mit  einer  gewissen  Yoreicht 
anzunehmen,  dass  wir  nur  die  von  den  Muskeln  dieser  Extremitäten 
abfliessende  Lymphe  aufsammeln.  Haut  und  die  in  ihr  gelagerten 
Drüsen  geben  auch  noch  Material  her,  und  wenn  dieses  auch  der 
Menge  nach  gering  sein  mag,  so  wissen  wir  erstens  fast  gar  Nichts 
über  die  relative  Menge  und  wissen  vor  Allem  nicht,  ob  die  An- 
regung zur  Thätigkeit  derselben  mit  in  den  Versuch  hineinfällt,  abo 
eine  exacte  Beantwortung  der  Frage  wesentlich  beeinti^chtigt  wiri 

Zur  Controle  unserer  Darstellung  werden  wir  noch  weiter  ab- 
gehen müssen,  nicht  die  von  einem  Theile  oder  Organe  abfliegende 
Lymphe,  sondern  die  in  den  Geweben  vertheilte  ist  zu  nntersodiei 
und  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung  zu  prüfen,  oder  man  nutt 
die  abströmende  Flüssigkeit  bei  absolutester  Ruhe  des  Organes  nnte^ 
suchen  und  sie  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung  mit  dem  Blut- 
plasma vergleichen.  Die  erstere  Probe  ist  wenigstens  versacht,  aber 
doch  auch  nur  auf  indirectem  Wege,  indem  man  wenigstens  die  One 
der  Gewebe  unmittelbar  nach  Tödtung  des  Thieres  untersucht  Alka 
auch  dieses  Verfahren  verspricht  nicht  in  vollem  Um&Dge  das  e^ 
wünschte  Resultat ;  einmal  berücksichtigt  dasselbe  nur  den  einen  ii 
den  Gewebsflüssigkeiten  enthaltenen  Körper,  dann  aber  giebt  sie  m 
doch  auch  gleichzeitig  den  Gehalt  des  Gewebes  selbst  an  den  a 
ihm  sich  vorfindenden  Gasen,  soweit  derselbe  unabhlngig  von  dff 
Lymphe  ist. 

Auch  die  zweite  Frage,  die  Zusammensetzung  der  Lymphe  W 
möglichster  Unthätigkeit  der  Organe ,  hat  man  m  beantworten  Tfl^ 
sucht,  und  allerdings  Resultate  gefunden,  die  wohl  fttr  die  Bieküg- 
keit  unserer  Darstellung  zu  sprechen  scheinen.  Man  hat  Thiere  al 
Urari  vergiftet,  mit  geringen  wie  mit  grösseren  Gaben,  und  dadnni 
die  Muskelbeweglichkeit  der  Thiere  ausgeschlossen.  Man  hat  hic^ 
bei  Steigerung  der  ausgeschiedenen  Menge  wie  eine  Steigenmg  aeiMi 
Procentgehaltes  an  festen  Stoffen,  vorwiegend  der  Eiweisssubstui0^ 
beobachtet;  wie  sich  die  sogenannten  Extractivstoffe  hierbei  verU- 
ten, ist  bis  jetzt  nicht  festgestellt.  Wenn  wir  nun  hierbei  auch  nicH 
absolut  gleiche  Werthe  ftir  Lymphe  wie  ftir  Blutsenim  erhalten,  (b 

l  Tomsa  u.  Ludwig,  Die  Lymphwege  des  Hodens.  SkjDcslwr.  d.  Wiener Acti 
Juli  ISO  I .  —  Ludwig,  Jahrb.  d.  Ges.  d.  Aerzte  in  Wien  l!5*3w 
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wir  ja  den  gegenseitigen  Austausch  der  beiden  Flüssigkeiten  nicht 
aasznschliessen  vermögen,  so  spricht  doch  schon  die  Zunahme  an 
Albuminaten  in  der  von  den  Parenchymen  abströmenden  Lymphe  gar 
sehr  dafbr,  dass  diese  als  ein  Filtrat  des  Blutes  anzusehen  sei.  Dnss 
aber  der  Stoffwechsel,  somit  auch  der  Stoffverbrauch  während  der 
Urarisirung  eine  Einbusse  erfährt,  ist,  wenn  es  nicht  von  vornherein 
mit  grösster  Bestimmtheit  angenommen  werden  dürfte,  experimentell 
von  ZuNTZ^  erwiesen.  Dass  derselbe  aber  nicht  ganz  während  der 
giftigen  Wirkung  aufhört,  die  Lymphe  also  nicht  vollständig  die  Zu- 
eammensetzung  des  Blutserums  zeigen  könne,  dafür  sprechen  die 
gesteigerten  Functionen  einiger  secretorischer  Apparate  (vermehrte 
Speichelsecretion),  wenn  man  letztere  nicht  einfach  als  den  sichtbaren 
Aasdruck  für  eine  Stauung  der  Lymphe  ansehen  will. 

Nach  Ludwig's  Darstellung  spielt  die  in  den  Nieren,  Hoden 
und  auch  wohl  andern  drüsigen  Organen  sich  in  den  Spaltraum  zwi- 
schen den  Parenchymen  ausbreitende  Lymphe  eine  sehr  gewichtige 
Rolle  bei  der  Secretion.  Ist  die  secretorische  Fuuctiousfähigkeit  durch 
irgend  welchen  örtlichen  Eingriff  vernichtet,  so  wird  das  ganze  Organ 
hei  directer  oder  reflectorischer  Erregung  wohl  ödematös,  ohne  dass 
es  zu  einer  Abscheidung  kommt  2.  Hier  in  unserem  Falle  wird  die 
absolute  Menge  der  Lymphe  vermehrt,  ohne  dass  die  Leistungsfähig- 
keit der  Drüse  beeinträchtigt  ist,  demgemäss  finden  wir  vermehrte 
Secretion. 

Auch  die  Veränderungen,  welche  die  Menge  wie  die  Zusammen- 
setzung der  Lymphe  im  Laufe  eines  Versuches  erfährt,  scheint  wohl 
ittr  die  Richtigkeit  unserer  Darstellung  zu  sprechen.  Wenn  mau  län- 
gere Zeit  einem  fixirten  Thiere  die  Lymphe  entzieht,  so  nimmt  nicht 
nar  die  Ausflussmenge  mit  der  allmählich  wohl  eintretenden  Erschö- 
pfiing  ab,  sondern  der  grössere  Wassergehalt  der  entströmenden  Lymphe, 
durch  welchen  sie  sich  von  dem  Blutserum  unterscheidet,  weicht  mehr 
und  mehr  einer  stärkeren  Conccntration,  um  schliesslich 
einen  Werth  zu  erreichen,  dem  gleich,  welchen  wir  bei  der  Urari- 
siroDg  gleich  anfangs  beobachten.  Das  Absinken  der  absoluten  Menge 
hat  wohl  seinen  Gruud  in  der  durch  die  Entziehung  sich  erschöpfen- 
den Triebkraft,  dem  geringeren  Verbrauch  von  Albuminaten  mit  dem 
geringeren  Stoffwechsel,  welchen  die  Thiere  während  ihrer  fixirten 
Lage  schon  durch  das  Sinken  des  ( 02-Gelialtes  der  Ausathmuugsluft, 
wie  durch  die  Abnahme  ihrer  Körperwärme  bekunden. 

Endlich  muss  noch  erwähnt  werden,  dass,  wie  bereits  Ludwig 

1  N.  ZuiiTZ,  Arch.  f.  H.  gcs.  Physiol.  XII.  S.  522.  187G. 

2  GiANTzzi,  Sit/.gHbcr.  d.  Wiener  Acad.  27.  Nov.  1S65. 
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(Ursprung  der  Lymphe)  angiebt,  man  auch  im  Stande  ißt,  durch  eine 
künstlich  eingeleitete  Blutcirculation  vom  vorher  entbluteten  Thiere, 
selbst  von  einzelnen  Theilen  desselben  (Hoden,  Tomsa)  ,  eine  künst- 
liche Lymphe  zu  gewinnen,  die  auch  hinsichtlich  ihrer  Zusanimen- 
Setzung  sich  wenig  von  nattlrlicher  lebender  Lymphe  unterscheidet 
Das  Serum,  welches  Tomsa  in  seinen  Versuchen  durch  den  Testikd 
von  Hunden  strömen  Hess,  enthielt  6,77  bis  6,26  Proc.  festen  Rück- 
stand, die  abfliessende  Lymphe  6,12  bis  4,36  Proc.  Mit  den  von 
Nasse  und  W.  Krause  gefundenen  Lymphrttckständen  verglichen, 
zeigen  die  niedrigsten  Werthe  Tomsa's  ungefähr  gleichen  Werth.  un- 
zweifelhaft ist  diese  künstlich  gewonnene  Lymphe  ein  Filtrat  des 
Blutserums,  sein  geringerer  Gehalt  an  festen  Rückständen  (Albnmi- 
naten)  darauf  zurückzuftihren,  dass,  wie  Valentin  bereits  fand,  eine 
durch  thierische  Membran  filtrirte  Eiweisslösung  einen  geringeren 
Procentgehalt  an  Albumin  ^zeige,  als  die  Mutterflttssigkeit  ^ 

Wenn  nun  auch  die  Untersuchungen  über  die  Zusammensetzang 
der  Lymphe  verschiedener,  wie  der  Thiere  gleicher  Species  im  Ei- 
zelnen,  bedeutend  differiren,  so  stimmen  sie  doch  darin  ttberein,  im 
dieselbe  ärmer  an  Albuminaten,  reicher  an  Fetten  (Chylus)  und  woU 
gleichwerthig  an  anorganischen  Salzen  mit  dem  Blute  sei. 

Zur  Bestimmung  der  chemischen  Zusammensetzang  der  Lymplie 
allein  hat  man  hungernden  Thieren  die  Lymphgefasse  des  Habe« 
oder  den  Ductus  thoracicus  eröflfnet  und  die  Lymphe  durch  eine  C»- 
nüle  abfliesscn  lassen,  unter  Zuhilfenahme  passiver  Bewegungen  der 
Extremitäten ;  während  man  bei  Eröffnung  derselben  Gefässe  eiiei 
Thieres  während  der  Chylification  eine  ungemem  ehylnsreiche  FHi- 
si^eit  gewann.  Letztere  ist  milchig  trübe,  jene  &$t  vollständig  klir 
und  hell,  ein  wenig  gelblich  gefärbt. 

Nach  einer  Zusammenstellung  GrORUP-BESJkSzz*«-  fimden  &A  in 
l»HM>  Gewichtstheilen  menschlicher  Lymphe: 


A  '.IM  Tteil«B       ,  GuBLER  u.  QuEVBKKK  und  STSBmK       S.  Nassk 

COLLRB«G   ' 


I.  I  II. 


III.       I       :<■  V. 


\  tes^r  «9.HT        934,77    j    969,26     ,    »ii"".  *»         1*40,50        SNL« 

^».  -l         65,23    i      30,74  4:l.4^  60,50         13.6<? 


-rsr^akel  »^iner  39jährü»eT.  FTmt   TU  Wunde  des  Füss- 


^xea  a.  &.  0. 
Pbyaiol.  Chemie  IS74.  S.  392. 
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Sehr  viel  übereinstimmender  sind  die  Angaben  C.  Schmidt's  (beim 
Pferde)  und  Nasse's  (Hund)  bei  Tbieren. 
In  1000  Gewichtstheilen  fanden  sich: 


(Schmidt) 


(Nasse) 


o.{ 


963,93  und  955,36  Wasser, 
36,07  und    44,64  feste  Bestendtheile ; 

954,68  und  955,6    Wasser, 
45,32  und    44,40  feste  Substanzen. 

Den  Einfluss  der  Nahrung  auf  den  Wassergehalt  und  den  Ge- 
halt an  festen  Bestandtheilen  ergeben  folgende  Mittelzahlen  Nasse's 
(Hund) : 

Hunger       Flcischnahrung  Pflanzennahrung 

Wasser 954,68  953,70  958,20 

feste  Bestandtheile    .  .      45,32  46,30  41,70 

Die  mit  dem  Chylus  während  der  Verdauung  gemischte  Lymphe 
leigt  ziemlich  dieselbe  qualitative  Zusammensetzung,  wie  die  hun- 
gernder Thiere  (Lymphe  allein);  nur  scheint  nach  Hoppe  -  Seyler's 
(beim  Hunde)  und  Ri^es's  (bei  einem  Enthaupteten)  Bestimmungen  die 
Concentration,  d.  h.  also  der  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  etwas 
hoher  zu  stehen.  Ein  Verhältniss,  welches  sehr  wohl  mit  der  Mchr- 
aafiiahme  von  Albuminaten  und  Fetten  aus  dem  Darmkanal  Uberein- 
itimmt. 

Im  Wesentlichen  dieselbe  Zusammensetzung  zeigt  der  Chylus  wie 
die  Lymphe,  nur  sein  höherer  Fettgehalt  unterscheidet  jenen,  doch 
aber  auch  nur,  wenn  er  während  oder  bald  nach  der  Verdauung  fett- 
oder  seifenhaltiger  Nahrung  dem  Versuchsthiere  entnommen  wird. 
Der  höhere  Fettgehalt  giebt  dem  Chylus  jenes  milchweisse  trübe  An- 
sehen, während  derselbe  bei  der  Nahrungsenthaltung  wie  die  Lymphe 
md  wie  das  Blutplasma  gelblich  klar  erscheint.  Oft  hat  aber  auch 
das  letztere  jenes  milchige,  opalescirende  Ansehen,  wenn  das  Blut 
bald  nach  der  Nahrungsaufnahme  dem  Thiere  entzogen  wurde,  zu 
einer  Zeit  also,  in  welcher  viel  Cbylus  dem  Blute  zugeflossen  war. 
Hxnsen  *,  der  die  Lymphe,  die  aus  dem  Praeputium  eines  Brasilianer 
Kiaben,  das  bei  sich  entwickelnder  Elephantiasis  aus  einer  zu  kathe- 
terisirenden  Fistel  stammte,  untersuchte,  beschreibt  die  Lymphe  eben- 
fiüls  als  eine  milchige,  opaleicirende  Flüssigkeit,  hält  sie  aber  gerade 
iOs  diesem  Grunde  für  ein  Gemenge  von  Lymphe  und  Chylus. 

Man  ging  ehemals  von  der  Angabe  eines  constanten  Fettgebaltes 

I  llsNSEN  und  l)ANHAiu>r,  Arch.  f.  pathol.  Aiiat.  XXXVII.  1866.  —  Danuabdt, 
-^beiten  aus  dem  Kieler  physiol.  Iii!>titut  S.  27.  Ib6b. 
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des  Chylns  bei  zareichender  Nahrung  ans,  von  circa  3  <^^.  Nach  den 
Angaben  Zawilski's  <  ist  diese  Annahme  aber  durchaus  nicht  tliaft- 
sächlich  erwiesen,  nach  seinen  Untersuchungen  schwankte  derselbe 
bedeutend  und  zeigte  bald  8  % ,  bald  stieg  derselbe  und  erreichte 
einmal  sogar  15  ^/o. 

Die  milchige  Beschaffenheit  des  Chylus  stammt  zum  Theil  Yon 
jener  staubförmig  vertheilten  Fettmasse,  die  man  im  Ghylus  mikro- 
skopisch neben  den  eigentlichen  Lymphkörperchen  nachweisen  kann. 
Lymphe  wie  Ghylus  fUhren  die  beiden  Fibringeneratoren  (ScHHmr), 
in  einem  Gef  äss  aufgefangen  gestehen  sie  zu  einer  mehr  oder  weniger 
festen  Gallerte,  von  welcher  sich  im  Verlauf  etlicher  Stunden  du 
Lymphserum  absondert.  Nach  andern  Angaben  gesteht  in  derFllit- 
sigkeit  nur  eine  Menge  gallertiger  Schollen,  die  in  dem  Serum  vm- 
herschwimmen.  Es  ist  dabei  unsicher,  ob  die  fibrinogene  Substm 
nicht  erst  durch  die  farbigen  Blutkörper,  die  während  des  Ausfluoei 
sich  zu  mehren  scheinen,  zukommt  Die  hydropischen  Ansanmümigai, 
die  ja  doch  auch  Lymphausscheidungen  sind,  ebenso  wie  die  ¥Üt 
sigkeiten,  die  man  normal  in  den  serösen  Häuten  findet,  gerimien 
meistens  auch  erst,  wenn  ihnen  durch  einen  Tropfen  Blut  fibrinogene 
Substanz  zugefügt  wird.  Die  Angaben  über  den  Gehalt  an  spontu 
gerinnbarer  Substanz  sind  demgemäss  ungemein  wechselvolL  De^ 
selbe  schwankt  beim  Menschen  zwischen  0,4  und  1,07  pro  miUe;  bei 
jungen  Pferden  fand  G.  Schmidt  2,18;  2,57;  1,27  pro  mille.  In  einen 
Falle  von  Zerreissung  der  Ghylusgefässe  und  Erguss  des  Ghylas  in 
die  Pleura  und  Peritonealhöhle  (beim  Menschen)  fand  Hoppe  aif 
1000  Gewichtstheile  6,045  Fibrin  2. 

Dass  der  Albumingehalt  geringer  als  im  Blutplasma,  aber  anck 
mancherlei  Schwankungen  unterliegt,  wurde  bereits  erwähnt  Henssh 
und  Dänhabdt  fanden  2,6  pro  mille  in  summa  fbr  sämmtliche  Albn- 
minate,  während  ältere  Untersuchungen  von  Gubleb  und  Queyenhc 
42,7  und  42,8,  Scherer  34,7  pro  mille  (Mensch),  G.  Schmidt  (too 
jungen  Pferden)  28,84  und  34,99  pro  mille  angaben. 

Die  anorganischen  Salze  im  Blutplasma  und  in  der  Lymphe  geben 
im  Uebrigen  eine  Uebereinstimmung,  wie  man  sie  nur  erwarten  dar( 
die  Differenzen  lassen  sich  zum  Theil  wohl  darauf  beziehen,  dass  die 
Lymphe  doch  eigentlich  mehr  als  das  Blutserum  bedeutet,  die  der- 
selben beigemengten  Stoffwechselproducte  in  verschiedener  Menge  auf- 
treten können  je  nach  der  Lebhaftigkeit  der  Functionen,  ausserdem 
aber  doch  noch  die  in  ihnen  sich  findenden  Lymphkörperchen  auch 

1  Zawilski  a.  a.  0. 

2  Hoppe-Skyler  a.  a.  0.  III.  S.  597. 


Die  Gase  der  Lymphe. 


311 


noch  bei  den  qaalitatiyen  und  quantitativen  Bestimmungen  in  Anrech- 
nung zu  bringen  sind. 

Die  Anwesenheit  des  Zuckers  in  Chylus  und  Lymphe  wird  von 
vielen  Seiten  geleugnet,  von  Andern  aber  mit  ebenso  grosser  Bestimmt- 
heit behauptet,  dass  man  doch  eben  kaum  anders  kann,  als  seine  Exi- 
gtenz  schwankend  und  unsicher,  sein  Fehlen  auf  einen  schnellen  Ver- 
brauch, oder  auf  eine  fernere  Zersetzung  zurückzuführen.  Dass  sein 
spurweises  Vorkommen  oder  Fehlen  nicht  zu  dem  von  y.  Mering  ge- 
xogenen  Schluss  berechtigt,  dass  der  Zucker  überhaupt  vorwiegend 
durch  das  Blut  resorbirt  werde,  der  im  Chylus  sich  etwa  vorfindende 
demselben  durch  die  Lymphe  beigemengt  werde,  nicht  von  der  Darm- 
oberflftche  herrühre,  ist  bereits  früher  erwähnt. 

Nach  Untersuchungen^  vieler  Autoren  enthält  der  Chylus  im  Duc- 
tus thoracicus  regelmässig  Harnstoff,  der  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
doch  wohl  aus  der  Körperlymphe  oder  als  Stoffwechselproduct  der 
Darmmusculatnr  dem  Chylus  beigemengt  wurde. 


IT.  Die  Gase  der  Lymplie. 

Schwierigkeiten  bietet  noch  der  Gasgehalt  der  Lymphe.  Ver- 
gleichung  desselben  mit  dem  des  arteriellen  und  venösen  Blutes  zeigt, 
dass  sie  hinsichts  ihres  C02-6ehaltes  zwischen  beiden  zu  stehen  komme, 
weniger  als  letzteres,  mehr  als  jenes  enthalte.  Hierbei  ist  allerdings 
wohl  zu  bedenken,  dass  wir  die  Lymphe  nur  aus  den  grösseren  Ge- 
flflsen  gewinnen,  in  welchen  sie  durch  den  mannichfaltigen  Austausch 
gegen  die  langsam  durchströmten  Gewebe  mancherlei  Veränderungen 
erlitten  haben  könnte.  Um  die  sich  hieran  knüpfende  Frage  nach 
der  Stelle,  an  welcher  die  Bildung  der  COt  vor  sich  geht,  zu  ent- 
scheiden, wäre  es  nothwendig,  den  CO^  -  Gehalt  oder  ihre  Spannung 
in  den  Gewebsflüssigkeiten  selbst  zu  bestimmen,  der  relativ  niedrigere 
Procentgehalt  der  Lymphe  an  COi ,  ihre  geringere  Spannung  Hesse 


1  Nftch  einer  Zusammenstellung  yon  Wübtz,  Compt.  rond.  XLIX.  fand  sich 
Harnstoff  bei 


Hund 

Falter 

Blnt 

Cbylas 

Lymphe 

Fleisch 

0,09 

— 

0,16 

w 

w 

.— 

0,18 

— 

Kuh 

Klee 

0,19 

0,19 

0,19 

Stier 

r> 

— 

0,19 

0,21 

Pferd 

gewöhnl. 
Futter 

0,12 

▼ergl.  auch  Poiseuille  und  Qobley,  Compt.  rend.  XLIX.  p.  164. 
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sich  Bchon  ans  ihrer  Diffusibilität,  wie  ans  dem  Umstände  erklären, 
dass  das  venöse  Blnt  vielleicht  reicher  an  Stoffen  sei,  welche  die 
COi  chemisch  zu  binden  im  Stande  sind. 

Am  wichtigsten  in  Bezug  anf  die  nns  vorliegende  Frage  scheint 
allerdings  der  geringe  Gehalt  der  Lymphe  an  O  zn  sein.  Wollen 
wir  mit  Pflüqer  die  Oxydationsprocesse  in  die  Grewebsfitlssigkeit 
verlegen  nnd  annehmen,  dass  der  Uebcrschnss  der  Lymphe  an  C(h 
dem  arteriellen  Blute  gegenüber  unzweifelhaft  für  einen  Voipmg  in 
den  Parenchymen  spreche,  so  ist  es  doch  fraglich,  woher  der  über- 
tretende 0  stamme ;  das  transsudirende  Blutserum  ist  arm  an  0,  der 
selbe  findet  sich  vorwiegend  an  das  Hämoglobin  der  Bluikörpercha 
gebunden.  Es  setzt  also  der  Process  der  Oxydation  zunächst  eine 
Abtrennung  der  0  vom  Hämoglobin  voraus.  Schliessen  wir  uns  dah^ 
auch  der  Darstellung  Pflüoeb's  und  Strassbubo's  an,  welche  ans 
der  sehr  viel  höheren  Spannung,  in  welcher  sich  die  COi  in  den 
Geweben  und  in  den  mit  ihnen  wohl  sich  ausgleichenden  Se(»«teB 
findet,  auf  ihre  Bildung  in  den  Parenchymen  schliessen,  so  bleibt  nss 
doch  nur  die  Annahme  Strasbburg's^  als  die  einzige  Deutung  der 
Thatsachen,  d.  h.  der  von  den  Blutkörperchen  fortgetragene  0  findrt 
in  den  Parenchymen  da  seine  Verwendung,  wo  ihn  die  Gegenwart 
eines  leicht  oxydirenden  Stoffes  von  seiner  bisherigen  Verbindnog 
scheidet,  ihn  in  das  Parenchym  diffundiren  lässt  und  ihn  in  statu 
nascenti  gleich  verwendet.  Die  erste  Gasbestimmung  in  der  Lymphe 
rührt  von  Hensen  her  (Vibchow's  Archiv  Band  o7).  Er  untersuchte 
eine  unter  pathologischen  Verbältnissen  gewonnene  Flüssigkeit;  nach 
ihm  hat  Hammarsten  die  normale  Lymphe  des  Hundes,  und  zwar 
nicht  nur  ihren  Kohlensäure-,  sondern  auch  den  Gehalt  an  Sauerstoff 
und  Stickstoff  gasometrisch  bestimmt.  In  seiner  Tabelle  I  stellt  er  fol- 
gende Werthe  zusammen,  und  zwar  sind  alle  Angaben  auf  100  Theile 
Flüssigkeit  berechnet,  die  Gasvolumina  auf  0  ^  und  1  Meter  Queck- 
silberdruck zurückgeführt.    (Siehe  Tabelle  folg.  Seite.) 

Hammabsten  zeigte  femer,  dass  der  Procentgehalt  an  C0%  im 
Erstickungsblute  höher  als  der  der  Lymphe  sei  und  Büchner^  ersah 
aus  seinen  Versuchen,  dass  selbst  während  der  Erstickung  derselbe 
in  der  Lymphe  ab-,  im  Blute  zunehme,  dass  also  eine  gewisse  Selbst- 
ständigkeit oder  Unabhängigkeit  beider  Flüssigkeiten  von  einander 
bestehe.  Daraus  aber  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  alle  C(h  im  Blute 
sich  bilde,  mit  anderen  Worten  die  innere  Respiration  im  Blute  vor 


1  Strassburg,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  365  flf.  1872. 

2  Buchner,  Arbeiten  aus  der  physiol.  Anstalt  zu  Leipzig  1876.  S.  108  ff. 


Die  Gase  der  Lymphe. 


813 


1 

1^ 

A 

0 

COi'Ge- 

halt  gelöst 

6's-Gehalt 
gebunden 

Bemerkungen 

41,38 

1,63 

0,43 

17,06 

23,26 

40,32 

f  Lymphe  überwiegend  a.  d.  Darm- 
1      kanal.  Wenig  Blutcoagtila. 

41,73 

1,25 

0,12 

21,71 

18,65 

40,36 

Wie  vorher! 

93,36 

1,20 

0,16 

21,75 

10,27 

32,02 

Schwach  röthlich.  Darmkanal. 

32,69 

0,85 

0,00 

21,52 

10,32 

31,84 

Blutfrei. 

37,10 

1,20 

0,08 

18,22 

17,60 

35,82 

Keine  Gliederlymphe. 

34,42 

0,93 

0,00 

18,37 

15,12 

33,49 

Ueberwieg.  Gliederlymphe,  blutfrei. 

29,S6 

1,24 

» 

0,08 

— 

28,54 

1  Blutfrei,  Gemisch,  Darm  u.  Glieder- 
\                       lymphe. 

2M2 

1,38 

0,04 

— 

28,50 

Ebenso. 

30,48 

0,90 

0,03 

— 

29,55 

Ebenso,  mit  Spuren  von  Blut. 

rieh  gehe,  scheint  mir  entschieden  zu  gewagt  Ist  die  COs-Spannang, 
Wie  das  von  Strassberg  angegeben  wird,  in  den  Geweben  höher  als 
in  der  Lymphe  aber  auch  als  in  dem  Blute,  so  deutet  das  unzweifel- 
Ittft  auf  eine  Oxydation  in  den  functionirenden  Qeweben  hin;  un- 
Kweifelhaft  yemichtet  aber  die  Erstickung  diese  in  der  Peripherie, 
Ol  wird  also  hier  wohl  weniger  CO2  gebildet,  die  Lymphe  selbst  CO2 
Imer  werden  mttssen,  wenn  nicht  gar  das  Auftreten  einer  freien 
Bhire  im  Tode,  oder  während  des  Absterbens  einen  Theil  der  COt 
UNEUtreiben  yermag. 


FÜNFTES  CAPITEL. 


Die  Lymphgef ässe  der  aufsaugenden  Flächen. ' 


Wir  sind  in  unserer  Darstellung  von  Anschauungen  ausgegangen, 
Welche  im  Wesentlichen  ihre  Stütze  in  den  epochemachenden  Ar- 
Witen  Ludwig's,  Noli/s,  His^s  und  Brücke's  finden.  Alle  jene  mit 
^trvollkommneten  Hilfsmitteln  von  der  Leipziger  Schule  weiter  ver- 


^  1  Ueber  das  Historische  des  LMnphgefässsystems  vgl.  His.  Ztschr.  f.  wisscnsch. 
^1.  XII.  S.  223. 1863.  —  Halleb,  £lementa  physiol.  Lp.  110.  —  Ludwig,  Sitzgsber. 
'- Wiener  Acad.  1863.  —  Brücke,  Ebenda  1850. 
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folgten  und  ausgebildeten  Ideen  finden  sich  bereits  in  jenen  ausge- 
sprochen und  auf,  wenn  auch  wenig  yoUkommenen  Versuchen  ge- 
stützt. So  ist  es  vor  Allem  Ludwig's  Verdienst,  die  Lehre  vom 
Lymphstrom  bis  zu  der  Klarheit  gefördert  zu  haben,  welcher  dd  sich 
jetzt  erfreut. 

I.  Die  Ursprünge  der  Lymph-  und  Chylnsgeflsse. 

Alle  Ueberführung  von  gelösten  Massen  erfolgt  selbstverständlich 
zunächst  durch  die  am  oberflächlichsten  gelegenen  Theile,  und  zwv 
steht  die  Lebhaftigkeit  der  Aufsaugung  in  geradem  Verhältniss  xo 
der  Reichhaltigkeit  der  Theile  an  Lymphsaftbahnen  und  zu  der  Zart- 
heit und  Nachgiebigkeit  der  deckenden  Epithelzellen,  wie  der  zwischeo 
diesen  sich  befindenden  Kittmasse.  Letztere  haben  wir  uns  jeden- 
falls sehr  viel  nachgiebiger,  verschiebbarer  und  formell  nicht  so  ab- 
geschlossen zu  denken,  wie  die  Zellen  selbst;  sie  bildet  zwischa 
letzteren  capillare  Räume \  die,  mit  zähflüssiger  Masse  erftillt,  mit 
den  darunter  liegenden  Saftkanälen  und  Safträumen  wohl  direct  com- 
municiren.  Die  erste  Aufnahme  von  Flüssigkeiten  erfolgt  demnach 
durch  Capillarattraction  ohne  Mitwirkung  irgend  welches  Druckes. 
Die  Saftbahnen  der  tieferen  Schichten  stehen  unter  arteriellem  DmdL, 
eine  jede  ihnen  von  aussen  zuströmende  Lösung  wird  demnach  in 
den  Lymph-  oder  Cbylusstrom  getrieben.  Es  würde  demnach  aUdn 
durch  die  Capillarattraction  eine  Aufsaugung  ermöglicht  werden;  viel 
günstiger  aber  gestalten  sich  die  Verhältnisse  an  Orten,  deren  Ob^ 
fläche  noch  unter  wechselndem  Druck  stehend,  die  Filtration  in  hoheD 
Grade  begünstigen.  Wir  zählen  hierher  die  Augenlidspalte,  durdi 
deren  Verschluss  die  Contraction  des  Sphincter  oculi  die  ganze  Con- 
junctiva  unter  einen  höheren  Druck  bringt;  die  Innenoberfläche  der 
Respirationswege,  die  bei  In-  und  Expiration  unter  wecbselndeo 
Druck  steht  und  deren  Saftbahnen  sich  in  unmittelbarer  Nacbhtf- 
Schaft  des  Epithels  befinden;  die  Darmoberfläche,  welche  eben&Ib 
durch  die  Gontractilität  der  Zotten  wie  der  ganzen  Mucosa,  Hottf 
wechselndem  Druck  stehend  alle  Bedingungen  zu  einer  Filtration  e^ 
füllt,  während  die  Weichheit  und  Nachgiebigkeit  ihrer  Epithelzelki? 
wie  der  zwischen  ihnen  liegenden  Kittmasse,  einem  jeden  Druck  Bei- 
zugeben im  Stande  ist.  Wir  finden  demnach  an  allen  jenen  SteUeiii 
an  welchen  erfahrungsgemäss  die  lebhafteste  Resorption  stattfinde^ 
auch  die  einer  Filtration  von  Aussen  nach  Innen  günstigsten  Ver 
hältnisse,  die  Möglichkeit,  die  zu  resorbirende  Fltlssigkeit  unter  wech- 

1  Schweigoeb-Sbidel,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1866.  S.  329. 
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selnden  Druck  zu  stellen.  Filtrirt  wird  zunächst  in  die  oberfläch- 
lichen Anfänge  der  Lymphgefässe ,  in  jene  scheinbar  regellos  sich 
aiubreitenden  Saftkanäle. 

Jene  mit  den  Epithelzellen  oder  deren  Kittmasse  commnniciren- 
den  Saftkanäle  oder  Saftränme,  von  denen  es  bisher  unentschieden, 
ob  sie  mit  eigenen  Wandungen  versehen  oder  nur  als  Substanzlücken, 
oder  endlich  als  hohle  mit  einander  in  Zusammenhang  stehende  Binde- 
gewebszellen aufzufassen  seien,  sind  die  offenen  Mäuler  älterer  Ana- 
tomen, sie  sind  die  Anfänge  der  Lymph-  resp.  Chylusgefässe.  Sie 
stehen  unzweifelhaft  im  Zusammenhange  mit  den  ein  eigenes  Endotel 
tragenden  Lymphgefässen,  die  sich  allmählich  zu  immer  weiteren  und 
dickeren,  Klappen  führenden  Gefässen  vereinigen,  schliesslich  durch 
den  Ductus  thoracicus  ihren  Qesammtinhalt  den  grossen  Venen  des 
Kreislaufes  zuführen. 

Die  Abhängigkeit  des  Lymphstromes  von  der  Girculation  hatte 
schon  frtther  die  Ansicht  geltend  gemacht,  dass  von  den  Arterien  aus 
sogenannte  Vasa  serosa  ausgingen,  welche  ihrer  ungemeinen  Enge 
Und  Feinheit  halber  nur  die  flüssigen  Theile  des  Blutes  aufzunehmen 
im  Stande  seien.  Die  Injectionsfähigkeit  der  Lymphbahnen  von  den 
Arterien  aus,  der  Austritt  injicirten  Leimes,  oft  mit  Zurücklassung 
seiner  unlöslichen  farbigen  Beimischungen,  die  ödematöse  Anschwel- 
Isngy  welche  oft  nach  einfacher  Wassereinspritzung  erfolgt,  das  An- 
stauen in  den  Saftbahnen  bei  Behinderung  des  venösen  Abflusses, 
alles  dies  hatte  jene  Anschauung  nur  unterstützt.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  lehrte,  dass  die  äusseren  Grenzen  der  feineren  Giefässe 
nicht  gradlinig  verlairfen,  sondern  vielfach  zackige  Ausläufer  zeigen, 
die  mit  feinen  scheinbar  soliden  (hohlen?)  Fäden  communiciren.  Die 
Ausspritzung  mit  schwacher  Höllensteinlösung  lehrte  weiter  die  endo- 
tdiale  Auskleidung  der  feineren  Blutgefässe,  die  die  Zellen  binden- 
den Kittmassen  als  feine  gezähnelte  Gontouren,  die,  an  einzelnen 
Knotenpunkten  zu  knopfartigen  Bildungen  verdickt,  die  Stellen  an- 
geben, an  welchen  die  angehäufte  Kittmasse  Oeffnungen  repräsen- 
tirten.  Man^  beobachtete  ferner  an  lebenden  Thieren  den  directen 
durchtritt  morphologischer  Bestandtheile  des  Blutes  (farblose  wie 
Cttbige  Blutkörper)  unter  gewissen  pathologischen  Bedingungen.  Man 

1  CoHKHEiu,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XL.  XLI.  18()7;  yorlo8un<;cn  über  allgc- 
^Heine  Pathologie.  Entzündung  8.  200  ff.  305 ;  ebendaselbst  ündet  sich  auch  die 
jUttiratur  fibcr  den  Durchtritt  morphologischer  Bestandtheile  des  Blutes  aus  den 
^«ftasen  unter  bestimmten  Bedingungen.  Vgl.  ferner  Tiioma.  Die  U  eher  Wanderung 
^^^rUoBcr  Blutkörperchen  aus  dem  lUut  in  das  L^mphsystem.  Heidelberg  Ih73.  — 
^Vmold,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LVIII.  S.  203.  IS73.  LXII.  S.  IT)?.  1874.  —  IIkhino, 
^itzgsbcr.  d.  Wiener  Acad.  LVII.  Febr.  1S6S. 
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fand,  da8S  die  ansgetreteuen  Körperchen  stets  in  ein  und  diesdbe 
Bahn  einlenkten  und  sich  hier  anhäuften.  Man  kam  schliesslich  n 
der  Anschauung,  dass  die  Abgeschlossenheit  des  Kreislaufes  doch  nu 
so  zu  verstehen  sei,  dass  derselbe  durch  äusserst  feine  Oeffimngen* 
Stomata  mit  den  Saftkanälchen  communicire,  die  ein  System  yod 
feinsten  Kanälen  die  sämmtlichen  Parenchyme  durchziehe  und  dan 
bestimmt  erschiene,  diesen  das  zu  ihrer  Function  erforderliche  Er- 
nährungsmaterial zuzuführen.  Umgekehrt  lehrten  uns  Versuche  an 
lebenden  wie  frisch  getödteten  Thieren  das  Blutgefässnetz  Yon  den 
Ljmphgefässen  oder  von  den  mit  diesen  communlcirenden  Langet 
aus  zu  injiciren  und,  wie  es  scheint,  umzieht  nach  den  hierbei  g^ 
wonnenen  Erfahrungen  überall  ein  perivasculäres  Netz  von  Safikanil- 
chen,  Säcken  oder  Schläuchen  die  arteriellen  Gefässe.^  Selbst  ib 
Orten,  wo,  wie  in  der  Leber,  die  Pfortader  einer  Arterie  gleich  fimo- 
tionirt,  d.  h.  das  Blut  hin  zu  dem  Organe  führt,  ist  diese  Ton  einem 
gleichen  Netz  begleitet,  die  als  die  Wurzeln  des  Lymphgefässsysteans 
zu  betrachten  sind. 

II.  Die  grSsseren  Lymph-  und  ChylusgefSsse. 

Der  Bau  der  grösseren  Lymph-  und  Ghylusgefässe  gleicht  gu 
sehr,  auch  in  der  Anordnung  der  Klappen,  dem  der  Venen.  Mii 
unterscheidet  an  ihnen  eine  mit  einem  einschichtigen  gezähneltea 
Plattenepithel  bekleidete  Intima,  eine  dtlnne  muskulöse  Media  md 
eine  aus  lockerem  Bindegewebe  gebildete  Adventitia.  Keine  der 
Schichten  erreicht  jedoch  die  Mächtigkeit  arterieller,  selbst  nicht  ein- 
mal venöser  Gefässe.  Die  Lymphcapillaren  bilden  nnregelmfisag 
geformte  Schläuche,  die  Innen  ein  EndoteP  tragen ;  sie  unterscheiden 

1  Ich  fflaubo  nicht,  dass  die  durch  Argentam  nitricum  nachweisbaren  b>o- 
tenartigen  Verdickungen  der  Eittmasse  wahre  Oeffiiungen  darstellen.  Es  sind  diei 
vielmehr  grössere  Anhäufungen  der  zwischen  den  Endotelien  sich  lagernden  Kitt- 
Substanz,  die  aber  natürlich  wegen  ihrer  grösseren  Masse  leichter  yerschiebbir, 
wohl  bei  einem  vorhandenen  FUtrationsdruck  als  Oefihungen  fungiren  köimeB. 
Wäre  es  nicht  auch  denkbar,  dass  die  von  Cohnhedc  für  den  Yor^ang  der  Ent- 
zündung als  primär  geforderte  Veränderung  der  Qefässwandung  in  emer  gerinfCRB 
Widerstandsfähigkeit  gerade  dieser  Kittsubstanzen  zu  suchen  ist  (Abnold,  Ai^ 
f.  pathol.  Anat.  LVlil.  S.  203  u.  231).  Es  ist  dies  durchaus  nicht  eine  EmeiMrstf 
der  alten  Stomatahypothese,  sondern  setzt  wesentlich  eine  physicalische,  wohl  wi 
chemische  Veränderung  der  Kittsubstanz  voraus  (vgl.  auch  Schweiggeb-SddiL) 
Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1866. 

2  His,  Ztschr.  f.  wissensch.  Zool.  XV.  S.  127  ff.  186,5.  —  Mac  Gillavbt,  Sitip- 
ber.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  L.  1864.  —  Fleischl,  Ebendas.  1874.  Mai.  —  A-BubÖ» 
Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wlss.  1875.  21.  Juli.  —  Ludwig  u.  Tomsa,  Sitzgsber.  d.  Wewr 
Acad.  Juli  1861.  -  C.  Tommasi,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXVm.  S.  370.  1863.  - 
v.  Wittich,  Mittheil,  aus  dem  Königsberger  physiol.  Laboratorium.  S.  1.  1878.  - 
SiKOBSKi,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1870.  S.  52. 

3  v.  Recklinguaüsen  a.  a.  0.  S.  221  flf. ;   Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXVI.  S.  169. 
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ib  dnrcli  die  UnregelmäsBigkeit  der  Form,  wie  dnrch  ihre  grossere' 
eite  TOD  den  Blntcapillaren.  Bei  VOgeln  and  Sängern  bildet  die 
tima  der  Lymphgefässe  zahlreiche  Klappen,  die  den  Rttckflnss  znr 
ffipherie  behindern,  also  nur  eine  Stromesrichtnng  dem  Dnctns  tho- 
tdctiB  zu  gestatten.  Die  sich  aber  den  Klappen  findende  flasohen- 
lige  Erweitemng  giebt  dem  ganzen  Gefäss  eine  perlschnurartige 


rig.!. 


Hm.  Bei  den  Amphibien  bilden  die  Lymphgefäsae  meistens  aar 
lentitielle  Lttcken,  die  nicht  durch  eigene  Wandungen,  sondern  nnr 
ireb  die  Fascien  und  bindegewebigen  Hüllen  der  Organe  begrenzt 
erden,  von  denen  wohl  hier  und  dort  BelbHtstHndige  Scheidewände 
liehen  und  jene  Spalten  in  einzelne  Abtheilungeu  trennen.  Die 
imiflftcbe  dieser  Spalten  ist  wie  alle  L^mphgefässe  mit  einem  ge- 
linelten  Endotel  bedeckt.  Bei  dem  Mangel  aller  selbstatändigcQ 
andungen  fehlt  ihnen  ancb  die  fflr  die  Fortbewegung  erforderliche 
uknlatnr;  statt  ihrer  sind  bei  FrOschen  und  KrUten  in  der  Achsel 
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und  unteren  Bttckengegend  seitlich  vom  Kreuzbein  nahe  dem  Aniu 
contractile  Organe  eingeschaltet ,  die  sich  in  rythmischer  Bewegung 
befinden.  Ganz  ähnlich  wie  die  zu  grossen  Säcken  erweiterten  Lympli- 
räume  der  Amphibien  verhalten  sich  bei  Säugern  und  Vögeln  du 
Peritoneum^,  bei  Säugern  die  Pleura  und  aller  Wahrscheinliehkeh 
nach  auch  die  anderen  sogenannten  serösen  Säcke.  Auch  sie  rind 
grosse  Bäume,  welche,  mit  einem  Endotel  ausgekleidet,  durch  mikro- 
skopisch nachweisbare  Stomata  mit  den  Lymphgefässen  der  Nach- 
barschaft communiciren. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  diesen  formell  so  ver- 
schiedenen  Ljmphbahnen  von  Amphibien  und  Säugern  dürfte  nicht 
wohl  zu  finden  sein,  zumal  ja  auch  bei  den  Säugethieren  naflh 
Schwalbe^  die  Lymphräume  des  Auges  sich  jenen  SpaltbildongeB 
vergleichbar  ausbreiten,  da  femer  die  verschiedenen  Individuen  ein 
und  derselben  Art,  ja  selbst  die  Gefässe  ein  und  desselben  Indiri- 
duums  so  mannichfache  und  wechselnde  formelle  VerschiedenheitoD 
zeigen. 

Im  Ganzen  erscheinen  die  peripheren  Anfänge  als  ein  System 
von  Lücken,  Kanälen  und  Bäumen,  die  untereinander,  wie  mit  den 
Lymphcapillaren,  in  Verbindung  stehen,  dazu  bestimmt,  das  ans  dem 
Blute  filtrirte  Emährungsmaterial  den  einzelnen  Organen,  den  üeber- 
fluss  den  Lymphcapillaren  und  durch  sie  den  Lymphgefässen  Knzn- 
fllhren.    Es  scheint  physiologisch  dabei  vollkommen  gleichgiltig,  ob 
diese  Bäume  präformirte  sind,    etwa   den  Bindegewebszellen  ent- 
sprecheA,  oder  ob  sie,  aller  äusseren  Begrenzung  baar,  nur  in  den 
natürlichen  Zwischenräumen  der  Gewebe  ihren  Grund  finden.    Wir 
finden  bei  ein  und  demselben  Individuum  diese  peripheren  Anfinge 
in  sehr  verschiedenen  Stadien  der  Entwickelung,  theils  je  nach  der 
physiologischen  Dignität  der  Theile,  d.  h.  je  nach  dem  lebhafteren 
oder  trägeren  Stoffwechsel,  theils  nach  der  lebendigeren  Tbätigkeit 
des  letzteren.    Sehnen  und  Fascien  bestehen  zum  grossen  Theil  tu 
fester,  elastischer  interstitieller  Zwischensubstanz  mit  relativ  waug 
zahlreichen  Höhlen  und  Kanälen,  während  an  anderen  Stellen  sich 
ein  ungemein  weiches,  saflreiches  (adenoides)  Grewebe  findet,  an  wel- 
chem man  kaum  etwas  anderes   als  feine  netzförmige  Balken  ik 

1  V.  Rbcklinghausbn  a.  a.  0.  S.  223;  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXVL  S.  172. 1863. 
—  Ludwig  und  ScHWEiGGBR - Sbidbl,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1866.  —  Dt*" 
K0W8KY,  Ebendaselbst  Juli  1866.  —  E.  Oedmansson,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXVIE 
S.  36.  1 863. 

2  ScffW'ALBE,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  VI.  S.  1—61, 261  ff.  1870 ;  CentralW.  f.d. 
med.  Wies.  1869.  S.  465. 

3  Arnold,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXII.  S.  157. 1874. 
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itiäelle  SnbBtsnz  findet;  das  Ganze  «rscheiut  ala  ein  System  von 
ingeo  mit  in  der  Bildnn^  begriffenem  Protoplasma  geflillt.  Ja 
iheint  nicht  Dnvrahrscheinlich, 
nnter  pathologischen  Verhält- 
D  die  eine  Form  in  die  andere 
^ht,  nnd  dass  es  in  Torban- 
1  Locken  zn  einer  excessiren 
ildnng  (Eiterzellen)  kommen 
e,  welche  nach  nnd  nach  die 
ij^iche  feste  interstitielle  Sab- 
rerdrängt,  oder  sie,  ans 
1  Zusammenhang  gelockert, 
rJlnescirendabstÖSBt  Eine  jede  Ti^«  52St.?^ir^.JÄn"SÄ^ 
»logische  Behinderung  des  lym-  '^'^  «äi'h'utrti,«'^^»"'^^'«*^.'**'' 
Bcheo  AbSnBseB  kann  die  Ver- 
mag zn  einem  solchen  Stagniren  in  der  Peripherie,  und  roraua- 
zt,  dass  jene  peripheren  HOhlen  die  Bildnogsstellen  lympboider 
erchen,  wenn  anch  nicht  immer,  so  doch  sein  können,  die  Ver- 
Bung  Ton  Eiterbildung  werden. 

III.  Follikel,  LymphdrOaen,  adenoides  Oewebe. 

?^on  ganz  besonderem  Interesse  sind  ferner  die  in  das  Lymph- 
Cbylnsgel^syatem  eingeschalteten  foUicnlären  Bildungen',  die 
thlreichen  Stellen  zn  ganz  selbstständigen  drüsigen  Organen  zn- 
lentreten.  In  der  einfachsten  Form  finden  wir  sie  als  solitäre 
H&chenartig  ausgebreitete  oder  als  aglomerirte  Follikel  in  der 
«a,  besonders  des  Mundes,  des  Pharynx,  des  Darmes,  und  bil- 
bier  zuweilen  hirsekomgrosse  kugelige  KBrper,  die  keine  be- 
;re  Umhllllungsmembran^  zeigen,  ans  einem  Reticulnm  von 
>iden)  Gewebe  gebildet,  allmählich  in  das  umgebende  Gewebe  - 
^ben  und  sich  von  ihm  nur  durch  die  stärkere  AnbHnfang  von 
hoiden  Zellen  untersebeiden. 

Die  Balken  des  adenoiden  Gewebes  inserireo  sich  vielfach  an 
.msere  Cmbttllung  der  die  Follikel  vielfach  durchziehenden  Blut- 
se  und  an  das  interstitielle  Gewebe  der  Nachbarschaft,  so  dass 


1  Hi8,  Ztschr.  f  wwBcnsch.  Zool.  X.  S.  333ff.  XI.  S.  65.  1862.  —  Fmt,  Arch. 

.  Anat.  XXV.  S.  344.  16611.  ~  t.  Rbcklinohadskk  ,  Da»  LymphgefSssByitem  in 

erk.A.0.  S.238. 

t  FuT  it..  ».  0.  S.  346)  sagt  Ober      .      „ 

t  bdm  StnBelhiere  gewöhnlich  membranartig  vi 

her  neturtig  durchbrochen." 
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die  Höhlungen  wohl  nur  als  erweiterte  nnd  ausgedehnte  Safhtnme 
aufzufassen  sind.  Man  findet  die  Follikel  in  sehr  verschiedenen  Sti- 
dien  der  Füllung,  von  unmerklicher  Grösse,  so  dass  man  sie  kaum 
mit  unbewaffnetem  Auge  zu  sehen  vermag,  bis  zu  deutlicher  bläschen- 
artiger Entwickelung,  eine  Differenz,  die  sich,  wenn  auch  oft  patho- 
logischer Natur,  doch  auch  in  ganz  normalen  Verhältnissen  vorfindet 
Bei  hungernden  Thieren  sind  sie  kleiner,  während  der  Chylification 
turgescenter  grösser.  Man  hat,  auf  negative  Resultate  bei  der  Injee- 
tion  der  Lymph-  und  Chylusgefässe  gestützt,  die  Beziehungen  dieser 
foUiculären  Gebilde  zu  jenen  Gefässen  geleugnet,  aber  wohl  mit  Un- 
recht. Der  nie  geleugnete  Beichthum  ihrer  nächsten  Umgebung  an 
Lymph-  oder  Chylusgefässen,  wie  die  von  Brücke^  erwiesene  Ueber- 
ftthrung  leicht  flüssiger  Injectionsmassen  von  den  Follikeln  aus  in  die 
Chylusgefässe,  sprechen  unzweifelhaft  für  das  Vorhandensein  einer 
derartigen  Communication. 

Im  Wesentlichen^  nach  demselben  Princip,  wenn  auch  unendlid 
viel  complicirter,  sind  die  Lymph-  oder  Ghylusdrüsen  gebildet,  welche 
wir  an  den  verschiedensten  Stellen  des  Körpers  stets  in  der  iiächsten 
Nachbarschaft  zu  den  grossen  Lymph-  und  ChylusgeiUssen  finden. 
Auch  sie  bestehen  aus  einem  bald  dichteren,  bald  weitmaschigeren 
Beticulum  adenoiden  Gewebes,  in  welchem  sich  zahlreiche  Blutge&se 
hineinverbreiten.  Auch  sie  bestehen  aus  meist  rundlichen  aber  nn* 
regelmässig  gestalteten  Bäumen  wechselnder  Ausdehnung,  welche  mit 
lymphoiden  Eörperchen  erfüllt  sind.  Eingeschlossen  werden  die 
Lymph-  oder  Ghylusdrüsen  von  einer  Kapsel,  die  vielfach  SepU 
in  das  Innere  schickt  und  nach  0.  Heyfelder  bei  vielen  Thie- 
ren wenigstens  zahlreiche  glatte  Muskelzellen  führt;  eine  Angabe^ 
welche  bereits  in  der  „Epistola  de  glandulis  conglobatis* 

1  Brücke,  Denkschriften  d.  Wiener  Acad.  1852—55. 

2  Die  vorstehende  idirze  SchUderung  des  Baues  der  Lymph-  and  ChyiBi' 
drüsen  geht  über  eine  Menge  Punkte  leicht  hinweg,  die  hin^e  und  zoin  TheÄ  no^ 
Gegenstand  der  Discussion  sind.  Noch  ist  das  Verhältniss  der  Yasa  iidiereii^ 
zu  den  Räumlichkeiten  der  Drüse,  wie  das  dieser  zu  den  Yasis  efferentibiu  reii 
hypothetisch,  und  entspricht  vielmehr  den  herrschenden  physiologischen  Anschan* 
ungen  als  den  gefundenen  Thatsachen.  Ebenso  verh&ft  sich  unsere  Kenntnui 
über  den  Bau  der  einfachen  und  conglobirten  Follikel  in  der  Danawand,  aid 
ihre  anatomische  Zusammengehörigkeit  wurde  wohl  erschlossen ,  aber  nicht  e^ 
wiesen.  Man  vergleiche  in  dieser  I*  rage  die  Arbeiten :  Kölliksb,  Microscop.  Anit 
II.  S.  19.  1852.  —  Brücke,  üeber  die  Chylusgefässe  und  die  Resorption  durch  d« 
Chylus.  —  His,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  zum  Lymphsystem  gehörig^i  Drüsen. 
Ztschr.  f.  wissensch.  Zeel.  X.  u.  XL  —  Gerlach,  Geweoelehre.  2.  Aufl.  —  Lcdwä 
und  Moll,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  IX.  S.  52.  —  Goodsib,  Anat.  and  pathol.  Obsemt 
P^dinburgb  1S45.  —  Frey,  Die  LjTnphwege  einer  PEYER*schen  Plaque  h&m  Men- 
schen. Arch.  f.  patbol.  Anat.  XX Vi.  S.  344  if.  1863.  —  Teichmann,  Saugader8)-steoi 
vom  anatomischen  Standpunkte  aus.  Leipzig  1861.  —  v.  Rbcklinohauskn  a.  ft-O. 
Stricker's  Handb.  etc.  S.  23S  ff. 


^  Follikel.  Lymphdrüsen,  adenoides  Gewebo.  ; 

IUli'ighi's  Torkommt,  vou  vielen  bestritten,  von  Brücke  und  Ha' 
•ber  bestätigt  wird.  Man  hat  wohl  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
die  an  der  Drüse  durch  die  Vasa  efferentia  abstrümeDde  Flüssigkeit 
reicher  an  Lymphkörpem  sei  als  die  ihr  zustrümende,  und  bat  daraus 
den  SchlQsa  gezogen,  dass  alle  diese  folliculären  Gebilde  (zu  ihnen 


lileu  wir  auch  die  grösseren  DrUson)  eine  Bildungsstätte  der  mor- 
lologischen  Bestandtheile  der  Lymphe  bilden.  Während  die  serOse 
flssigkeit  des  Plasma,  welches  diese  Lymphbahnen  erfüllt,  zum 
leil  als  Filtrat  des  Blutes  anzusehen  ist,  im  Wesentlichen  also  auch 
B  Zusammensetzung  dieses  zeigt,  dem  jedoch  noch  eine  nicht  un- 
hebliche  Menge  von  Stotfen  aus  den  Parenchymen  beigemengt  sind, 
Ifarend  andere  aus  ihm,  zum  Theil  wenigstens,  zur  Emühnug  ver- 
mdet,  verschwanden,  mufus  der  Chylus  im  Ganzen  eine  in  mancher 
aiefanng  verschiedene  Zusammensetzung  zeigen.  £r  nimmt  das  £r- 
brungsmaterial  für  den  ganzen  Körper  aus  der  Darmhöble  auf,  hat 
her  nicht  etwa  nur  die  Bedentang,  die  RUckfuhr  ans  der  Peripherie 
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zu  besorgen,  die  Answarfstoffe  den  exeretorisehen  Apparaten  um- 
fbhren  und  sie  hier  abscheiden  zu  lassen,  das  nicht  yerbrauehte  Kt- 
terial  aber  dem  Blute  wieder  cnzuftlhren,  wie  es  im  WesentUchen 
von  der  Körperlymphe  besorgt  wird,  sondern  er  führt  dem  KOrp» 
neues  Material  zu,  welches  das  abgenutzte  zu  ersetzen,  ihn  selbst 
functionsfähig  zu  erhalten  bestimmt  ist    In  dieser  wesentlichen  fone- 
tionellen  Differenz  liegt  auch  wohl  der  Grund  einer  sicher  Yonuu- 
zusetzenden  chemischen  Differenz  der  Flttssigkeiten.  Doch  aber  bieten 
die  anatomischen  Anordnungen  kaum  zu  ttberwindende  Schwierig- 
keiten, um  das  Material  für  eine  gesonderte  chemische  Untersnchmig 
Yomehmen  zu  können.    Morphologisch  sind  beide  Flüssigkeiten,  wie 
bereits  früher  geschildert,  kaum  zu  trennen;  in  beiden  finden  wir 
dieselben  Bestandtheile,  die,  wie  bereits  angedeutet,  in  den  yerschie- 
denen  Abschnitten  in  verschiedener  Mächtigkeit  vorhanden  und,  wie 
es  scheint,  nach  dem  Durchtritt  durch  die  Lymphfollikel  an  Menge 
zunehmen.    Ausser  diesen  kernhaltigen  Protoplasmen  finden  wir  cft 
noch  nicht  unerhebliche  Mengen  farbiger  Blutzellen,  besonders  im 
Ductus  thoracicus,  wie  auch  in  den  mesenterialen  Chylusgeflssen, 
deren  lymphatischer  Inhalt  durch  sie  oft  eine  bereits  makroskopiseh 
ersichtliche  Rothfärbung  zeigt.    Dieses  Auftreten  farbiger  Blutbestand- 
theile  ist  oft  nicht  durch  eine  mechanische  Beimengung  bei  der  Pil- 
paration  zu  deuten,  da  man  sie  selbst  nach  vorsichtigster  Präparation 
und  selbst  noch  zu  Zeiten  in  der  ausströmenden  Flüssigkeit  vorfindet; 
in  welchen  sie  nicht  wohl  auftreten  dürfte,  wenn  sie  durch  Unge- 
schicklichkeit beigemengt  wären,  so  nach  längerem  Entströmen  to 
Lymphe  aus  einer  eingebundenen  Canüle.    Dieselben  Stomata,  welche 
den  farblosen  Blutzellen  den  Durchtritt  gestatten,  lassen  auch  die 
farbigen  durch,  besonders  unter  veränderten  Druckverhältnissen,  wie 
sie  ja  bei  Eröffnung  grosser  Lymphgefässe  wohl  vorauszusetzen  mi 
In  den  primären  Wegen  des  Chylus  (in  der  Darmschleimhaut)  findet 
man  femer  wohl  auch,  besonders  während  der  Fettresorption,  feii- 
kömige  Massen,  die  wohl  von  den  frisch  resorbirten  Substanz^  h^ 
rühren. 
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Wie  bereits  erwähnt,  findet  sich  der  Inhalt  des  Syiätems  in  steter, 
inn  auch  sehr  langsaroer  Fortbeweguog  von  der  Peripherie  den 
groesen  Venen  zu.  Man  hat  den  Grund  dieser  zunächst  in  der  aspi- 
rirenden  Wirkung  der  Respiration  auf  den  im  Thorax  eingeschlosae- 
nen  Dnctus  tboracicns,  in  der  eigenartigen  Einmündung  des  letzteren 
in  die  grossen  BIntbahnen  gefunden,  und  vor  allem  da»  von  Venturi- 
Bebnoulli  aufgestellte  Gesetz '  Über  die  Druckverhältnisse  in  relativ 
Mgen  Röhren  bei  ihrer  Einmündung  in  sich  plötzlich  erweiternde 
bnen  als  hierbei  wirksam  anerkannt. 

Allein  so  unzweifelhaft  diese  Kräfte  mitwirken,  so  unzweifelhaft 

irt  anch  ein  sehr  einfacher  elementarer  Versuch,  die  Unterbindang 

lee  Lymph-  oder  Chylusgefässes,  das  Zusammenfallen  seines  cen- 

len,  das  Anatauen  seines  peripheren  Tbeiles,  dass  es  sich  hier  um 

le  schon  in  der  Pcniiherie  wirksame  Kraft  —  eine  vis  a  tergo  — 

Ddelt,  welche  die  Flüssigkeit  nicht  ansaugt,  sondern  vor  sieh 

irtreibt.    Die  Untersuchungen  Brücke's  haben  einmal  eine  solche 

der  Contractilität  der  Zotten,  wie  Überhaupt  in  der  Darmmncosa 

finden  gelehrt,  so  dass  wenigstens  fUr  den  Chylusstrom,  d.  h.  die 

U  Darm  abströmende  Lymphe  eine  treibende  Kraft  gefunden;  aber 

■Uch  aus  den  Untersuchungen  Ludwiu'b  und  seiner  Schüler  geht  es 

Qazweifelhaft  hervor,   dass  in  den  anatomischen  Beziehungen  der 

Lymphbahnen  zu  den  Blutgefässen  wohl  Bedingungen  gegeben  seien 

llr  eine  Beeinflussung  des  Lymphstromes  durch  den  arteriellen  Blnt- 

Iruck.     Ludwig^  und  Schwalbe,  wie  DraKowsKY  und  Genersich 

laben  uns  weiter  gelehrt,  dass  auch  in  dem  Centrum  tendineum  des 

Zwerchfelles,  wie  in  allen  Übrigen  tendinösen  und  fasciüsen  Gebilden 

[otiiente  gegeben  seien,  die  durch  ihre  theils  rhytmischen,  theils  will- 

Orlicben  und  mehr  zufälligen  Bewegungen  die  Differenzen  schaffen, 


I  VALXHTin,  Phygiol.  d.  Menscfaen  I.  2.  Aufl.  B.  385.  —  D.  Bhbmoduj.  Comman- 
L«ewlenucfte  Pelropolitanae  IV.  p.  17311. 
-1  2J0LL,ZtBChr.i.rU.  Med.(l)lX.  S.52fF.  —  LuDwiitu.  ScBWEisamK-äBiDSL; 

n,  Ber.  d.  sächa.  Ges.  d.  Wisa.  läöU.  S.UI.  —  QBNBBsicn,  KbeodMelbat 
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die  ansaugend  und  Bewegnng  fördernd  auf  die  Lymphe  einwirken. 
Die  Untersuchungen  zeigen  femer,  dass  auch  der  Dmck  des  sieh  con- 
trahirenden  Muskels  eine  treibende  Kraft  abgebe,  dass  passive  Bewe- 
gung des  erregungsfähigen ,  wie  des  nicht  mehr  erregbaren  Mnskeb 
um  vieles  energischer  auf  die  Lymphbewegung  wirken,  als  die  sellMt- 
ständige  vitale  Gontraction  des  Muskels  selbst 

Als  weiteres  nicht  zu  unterschätzendes  Bewegungsmoment  ist 
femer  die  eigene  Gontractilität  der  Ljmphgefässwandnngen  ann- 
sehen.  Heller^  hat  an  Meerschweinchen  im  Mesenterium  rhytmiscbe 
Bewegungen  der  Ghylusgefässe  beobachtet,  circa  10  Pnlsationen  in 
einer  Minute.  Die  ganze  Beschreibung  aber,  die  er  von  der  Beile- 
gung, von  dem  Anstauen  des  Ghylus  vor  der  contrahirten  Stelle 
macht,  lässt  es  sehr  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  mr  es  mit  einer 
typisch  wiederkehrenden,  mehr  peristaltischen  Bewegnng  zu  tlinii 
haben,  die  als  eine  Welle  über  das  Grefäss  laufend  den  Inhalt  tot 
sich  her  schiebt,  wobei  ihr  nattlrlich  die  Klappen  sehr  förderlieh 
sind.  Auch  die  Muskulatur  der  Lymph-  und  Ghylusdrtlsen  dienen 
unzweifelhaft  der  Weiterbeförderang  der  sich  in  ihnen  anstauenden 
Flüssigkeiten  und  morphologischen  Elemente. 

Ich  kann  nach  eigenen  Versuchen,  die  ich  an  Meerschweinchen 
und  Mäusen  machte,  die  Angaben  Heller's  im  Wesentlichen  nur  be- 
stätigen, doch  möchte  ich  Eines  dabei  geltend  machen.  Die  Vorstel- 
lung einer  rhytmischen  Bewegung  bekommt  man  nur,  wenn  man  seine 
Aufmerksamkeit  auf  eine  einzige  Stelle  richtet,  dann  wechselt  aller- 
dings Zusammenziehung  und  Erschlaffung,  wenn  auch  nicht  in  so  regel- 
mässigen und  schnellen  Rhytmen,  wie  es  Heller  angiebt,  vergleickt 
man  aber  zwei  Abschnitte  ein  und  desselben  Gefässes,  so  sieht  man 
(wie  es  ja  Heller  auch  angiebt)  eine  von  der  Peripherie  ans  fort- 
schreitende Bewegung,  die  die  Lymphe  dem  Ductus  thoracicos  xn- 
treibt  Es  ist  also  eine  peristaltische  Bewegung,  die  je  nach  dtf 
Fttlle  des  Gefässes  schneller  folgt  oder  bei  Leere  desselben  äosseirt 
langsam  fortkriecht.  Man  kann  selbst  bei  absterbender  Gircolation 
noch  in  reinster  Form  die  peristaltische,  sich  äusserst  langsam  fort* 
schiebende  Bewegung  verfolgen.  Eine  gleiche  peristaltische  Bewe- 
gung lässt  sich  auch  bei  fast  blutleeren  Mesenterialarterien  frisch  ge- 

1  Ludwig  u.  Schweiooeb-Seidel  (Lymphgef.  d.  Fa8ci6nl872)  machen  darao^ 
aufinerksam,  dass  sich  in  yerschiedencn  ^hnen  und  Fascien  zwei  yerschiedene,  ein 
tieferes  zwischen  den  SehnenbOndeln  yerlaafendes  und  ein  oberflächliches  Ljmpl- 
^efässnetz  befinde,  welche  unter  einander  conununicirend  beim  Centram  tendmeiia 
in  eigenthümlicher  Weise  die  Fortbewegung  der  Lymphe  fördern.  Vagi  tack 
Gbnebsich  a.  a.  0. 

2  A.  Helleb,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1S69.  S.  545. 
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tödteter  oder  chloroformirter  Thiere  beobachten.  Am  Troschmesente- 
rinm  hat  Collin^  rhytmische  Bewegung  der  Chylnsgefässe  beobachtet^ 
die  synchronisch  mit  dem  Puls  benachbarter  Arterien  war.  Mir  ist 
68  nie  gegltlckt  eine  ähnliche  Beobachtung  zu  machen,  ich  mnss  aber 
gestehen^  dass  ich  recht  oft  eine  von  der  benachbarten  Arterie  mit- 
getheilte  Bewegung  sah,  die  wohl  den  Schein  verursachte,  als  ob 
man  es  mit  einer  Pulsation  des  Ghylusgefässes  zu  thun  habe. 

Fürst  Tarchanoff^  sah  und  beschrieb  die  Zusammenziehung 
nicht  nur  der  Blut-,  sondern  auch  der  Lymphcapillaren  auf  elektri- 
sche Reizung,  es  ist  wohl  möglich,  dass  auch  physiologische  Momente 
anf  die  Gapillarwandungen  erregend  wirken,  und  so  durch  eine  ab- 
wechselnde Zusammenziehung  und  Ausdehnung  ein  Bewegungsmoment 
für  den  Lymphstrom  gegeben  sei  (peristaltische  Bewegung). 

Die  Versuche  von  Goltz^  lehren  femer,  dass  selbst  ohne  die 
Beihilfe  des  Blutgefässsystems  noch  eine  Aufsaugung  von  den  Lymph- 
gäcken  aus,  selbst  ohne  Mitwirkung  der  Lymphherzen  erfolgt,  die 
zwar  immer  bedeutend  an  Regsamkeit  verlor,  doch  aber  die  aufge- 
sogenen Massen  dem  Herzen  oder  vielmehr  den  Blutgefässen  zufllhrt. 
Der  ganze  Vorgang  ist  nicht  wohl  anders  denkbar,  als  durch  die 
selbstständige  Gontractilität  der  Lymphgefässe,  welche  in  peristal- 
tischer  Bewegung  den  Inhalt  langsam  vor  sich  herschiebt. 

II.  Die  Lymphherzen  und  deren  Abhängigkeit  von  Nerven. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  sind,  und  eine  besondere  Bespre- 
chung erfordern  die  von  Panizza^  entdeckten  und  seitdem  bei  allen 
Amphibien  als  Lymphherzen  beschriebenen  Organe,  zwischen  die 
grossen  sackartigen  Erweiterungen  und  benachbarten  Venen  einge- 
schalteten Muskelschläuche,  die  durch  ihre  rhytmische  Function  den 
Inhalt  des  Lymphsackes  in  die  Vene  ttberpumpt  Bei  der  grossen 
fimctionellen  wie  histologischen  Aehnlichkeit  dieser  Organe  mit  den 
Blntherzen  (wie  dieses  sind  sie  Hohlmuskeln,  deren  primitive  Ele- 


1  CoLLw,  vgl.  MiLNE  Edwards  Le^ons  IV.  p.  51 1.  —  0.  Funke,  Lehrbuch  der 
Pbysiol.  I.  H.  Aufl.  S.  254. 

2  JoH.  Fürst  Tarcuanokf,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IX.  S.  4ü7.  1 874. 
:j  Goltz,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IV.  S.  147.  1871. 

4  Im  Jahre  1832  beschrieb  Jon.  MCllek  (PoggcndorfTs  Annalen)  zuerst  die 
hinteren  Ljmphherzen  beim  Frosch;  im  Jahre  darauf  Pakizza  (Sopra  il  sistema 
linfatico  de!  Rettili.  Pavia1833)  die  beiden,  vorderen  und  hinteren,  Paare,  und  so- 
mit wird  die  Entdeckung  derselben  Panizza  zugeschrieben,  obwohl,  wie  Ran  vier 
iLe^ons  d*anatomie  generale.  Paris  1880)  richtig  bemerkt,  J.  Müller  unzweifelhaft 
die  Priorität  zukommt.  Vergl.  J.  Müllkr,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1834.  S.  990.; 
Philosophie,  transaction  1833.   —  E.  Weber,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1835.  S.  535. 
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mente  quergestreifte  Moskelbtlndel  sind*)  hat  man  sie  Lymphberzen 
genannt,  nnd  ihre  Function,  deren  Abhängigkeit  Ton  bestimmten  Ner- 
yenbahnen,  die  Centralorgane ,  Ton  deren  automatischer  oder  reflee- 
torischer  Function  die  Thätigkeit  dieser  abhängt,  waren  und  sind  zum 
Theil  noch  jetzt  Gegenstand  einer  lebhaften  Discussion. 

Volkmann  ^  war  der  Erste,  welcher  die  Frage  nach  der  Abhän- 
gigkeit der  Thätigkeit  dieser  Organe  experimentell  zu  entscheiden 
versuchte.  Die  Thatsache ,  dass  nach  Zerstörung  der  Medulla  spi- 
nalis,  nicht  nach  Entfernung  des  Grosshims,  die  Pulsationen  schwin- 
den, brachte  ihn  zu  der  Annahme,  dass  die  Centren  fllr  diese  in  der 
Medulla  spinalis  selbst  gelegen  seien,  und  zwar  bestimmte  er  noeh 
präciser  die  Lage  derselben  ftir  die  vordem  wie  hintern  Lymphher- 
zen, ftlr  jeue  in  der  Höhe  des  dritten,  ftir  diese  in  der  G^nd  des 
siebenten  Wirbels.  Trotz  des  lebhaften  Streites  über  die  Richtigkeit 
dieser  Ansicht,  der  lange  Zeit  Aber  diese  Frage  geftihrt  wurde,  scheint 
dieselbe  doch  nur  bedingt  giltig  zu  sein.  Der  Rhjrtmns,  die  so  un- 
gemein wechselvolle  Schnelligkeit  der  Pulsationen,  ihre  Abhängigkeit 
von  der  Erregung  der  verschiedensten  Körpertheile  ist  unzweifelhaft 
bedingt  von  gewissen  Nervenbahnen,  welche  zum  Rückenmark  f&h- 
ren,  während  ihre  Bewegungsmöglichkeit  ihre  Centren  in  der  Nach- 
barschaft der  Herzen  selbst  findet. 

Nach  Eckuabd's^  Angaben  übernimmt  der  zweite  und  zehnte 
Rückenmarksnerv  den  Lymphherzen  gegenüber  die  Stelle  eines  Vagns. 
Nach  seinen  wie  nach  Schiff's^  und  Goltzes  Angaben  ist  es  die  Bei- 
zung dieser  Nerven,  welche  nach  ihrer  AufiiEussung  momentanen,  nach 
Volkmann  und  Heidbnhain  bleibenden  Stillstand  bewirkt,  weil  eben 
nach  Zerstörung  des  Rückenmarks  die  automatischen  Centren  zerstört, 
nach  Durchschneidung  ihre  Innervation  durch  letztere  beseitigt  wird. 

Bei  der  subcutanen  Durchschneidung  des  N.  ooccygeus  vom  Ruckes 
her  bemerkt  man  nicht  selten,  dass  nach  Spaltung  der  Fascie  seitlieh 
vom  Os  sacrum  her  eine  nicht  unerhebliche  Menge  klarer  Lynq^he 
hervorquillt,  und  gleichzeitig  das  Herz  derselben  Seite  mom^taa 
stillsteht,  um  sich  nach  Verlauf  weniger  Minuten  wieder  zu  erhole. 
Zieht  man  mit  stumpfen  Häkchen  die  Beckenmuskulatur  auseinander, 

1  Müller,  Arch.  f.  Anat  u.  Physiol.  1840.  S.  1.  —  Stahviüs  (Ebendai.  1841 
S.  449)  beschreibt  bei  Vögeln  (Storch .  Straass,  Gasuar,  Gans,  Schwan,  (kSywi^ 
und  Alka)  eigenthOmliche  Muskelschl&uche ,  die  er  rar  LjmphlMnen  aoigiBbt 
Pulsiren  sah  er  sie  nicht.  Der  Lage  nach  entsprechen  sie  den  hinteren  Hm> 
der  Frösche. 

2  Volkmann,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1844.  S.  418. 

3  Eckhard,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  VIII.  S.  211. 1849. 

4  Schiff,  Ebendas.  IX.  S.  259. 1850. 


sieht  man  leteht  seitlich  vom  Os  sacram  den  za  dea  hintern  Her- 

I  gehenden  M.  coccygeus  (Eckhard)  ;  isolirt  man  diesen  möglichst 

Iwitichtig  von  dem  benachbarten  Bindegewebe,  und  zerrt  dabei  die 

Berren  nur  ein  wenig,  so  stehen  die  Pulsationen  des  Herzens  der  ent- 

yrecheuden  Seite  fast  momentan  und  oft  recht  lange  still.   Meistens, 

a  aber  auch  durchaus  nicht  immer,  erholt  sich  das  Herz  wieder, 

denn  Überhaupt  kein  Versuch  mir  soviel  Inconstanz  zeigte,  als 

ler  vorliegende'.   Oft  genügt  schon  ein  etwas  erheblicher  Blutverlust, 

die  Energie  der  Herzen  zum  Verschwinden  zu  bringen.    Es  kommt 

KKh  ferner  hinzu,  dass  die  einfache  Manipulation'  mit  der  dartiber 

(tgenden  Haut,  ihr  Angreifen  mit  der  Pincette,  ihr  Abtragen  durch 

in  Scheerenschritt,  ihr  Betupfen  mit  einem  Schwämmchen  den  ge- 

Imltigsten  Einflnss  auf  die  Schlagfolge  der  Herzen  zeigt.    Ich  habe 

jacb  allen  diesen  Eingriffen  ebenso  oft  eine  plötzliche  Beschleuni- 

j,  wie  Verzögerung  der  Pulsation  folgen  sehen,  oft  stand  selbst 

eines  der  beiden  momentan  still,  um  sich  bald  wieder  zu  erholen 

Md  dann  oft  viel  schneller,  oft  aber  auch  träger  als  das  andere  fort 

pnlsiren.   Wie  denn  überhaupt  die  Schläge  beider  nach  ihrer  Frei- 

\gaiie  meistens  asynchronisch  ^  erfolgen ,  das  eine  stets  vorschlägt. 

htrchschneidet  man  den  N.  coccygeus  der  einen  Seite  vom  RUcken 

Hr,  so  steht  das  Herz  derselben  Seite  meistens  augenblicklich  dia- 

ilisch.    Aber  meistens  bereits  oft  nach  etlichen  Stunden  (4 — 5  Stun- 

d),  oft  auch  viel  früher  —  oft  aber  gar  nicht,  erholte  es  sich,  und 

Ngte  alsdann  wenigstens  vollkommen  regelrechte,  zählbare  Pulsa- 

1  —  nicht  etwa  flimmernde  Bewegungen,  wie  sie  so  oft  von 

arechiedenen  Beobachtern  beschrieben  wurden.    Mitunter  habe  i 

Qerdings  auch  so  wenig  energische  schnelle  Bewegungen  gesehen, 

vollkommen  das  Bild  eines  flimmernden  Muskels  boten.    So  weit 


1  Raüvier  llf^ons  (t'anntomie  g^n^rale.  Paris  ISS'J)  macht  auch  auf  die  la- 
itanz  der  Venuche  au&nerksam,  er  findet  dea  Qrund  fUr  dieao  in  den  durcb* 

li  in c QU e Unten  anatomischtia  Vurbalten  des  Nervus  coccygeus  mit  jenen  Stämni' 
ieo  dcH  Srinpathicus  mit  denen  jener  anastomoatrt. 

2  Renoxhemmung  der  Bewegaogou  der  LymphberEen  beschrieb  Gölte,  Cen- 
)1.  f.d.  med.  Wifis.  IbSa.No.  2u.  32.  —  Sitslow* (Ebenda».  ISBT.  No.  S3)  bosti- 
dle  Angaben  Goltz's,  erweitert  unsere  Kcnntniss  der  Beziehungen  derselben 

tnm  Ejeneneyülem  durch  eine  Reihe  von  Angaben,  die  ich  zum  Theil  nach  den 
Verfluchen,  welche  Herr  Spobd  auf  meine  Anregung  anstellte,  nur  bestätigen  kann, 
Tor  «llem  sahen  wir,  wie  Verf.,  Stillstand  auf  ReizunE  des  SehhQgelquerschnittüs, 
ilsB  «tMren  Querschnittes  dea  verlAngerten  Markes.  Vgl.  auch  Wii.dbibb,  Ztschr. 
Med.|il)XXI.S.  IIS.  119. 121.  1S64. 

3  Anf  den  Mangel  des  Synchronismus  mücbte  ich  Iwsonderen  Werth  legen, 
I  Waloktbr  in  «einer  zweiten  Abhandlung  (Ztscbr.f  rat.  Med.  (3)  XXiU,  S.  197), 
~  ihe  die  Annben   seiner  ersten,  wenigstens  die  daraus  Bezogenen  Schlüsse, 

I  TheU  anfhebt,  ausdrücklich  von  den  arbytminchen  Bewegungen  solcher 
ipriclit,  deren  Nerveu  er  vier  Wochen  vorher  excidirt  hatte.  Rakvisb 
B.  21101  macht  ebenfalls  auf  die  Asyncbronie  der  Herzen  aufmerksam. 
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stimmen  meine  Beobachtungen  mit  denen  firttherer  Beobachter  iLbe^ 
ein,  nur  über  die  Bedeutung  dieser  wiederkehrenden  Bewegongea 
streitet  man,  ich  kann  nach  der  regelmässigen  Folge  der- 
selben, wie  sie  wenigstens  oft  auftreten,  keinen  Augen- 
blick zweifeln,  dass  wir  es  mit  wirklichen  Pnlsationei 
zu  thun  haben. 

Zunächst  ist  festzustellen,  dass  die  Pulsationen  der  Lymphhenei 
mit  der  grOssten  Unregelmässigkeit  hinsichts  ihrer  Schnelligkeit  e^ 
folgen,  dass  sie  theils  (wie  es  Ton  allen  Beobachtern  fiist  angegeb« 
wird)  Ton  einer  Menge  peripherer  Eindrücke,  die  ja  währrad  der 
Beobachtung  nicht  zu  yermeiden  sind,  beeinflusst  werden,  dass  ik 
bald  schneller,  bald  langsamer  schlagen,  lehrt  folgende  Zusammen* 
Stellung,  in  welcher  die  Zahl  der  Schläge  in  Vi  Minute  angegebei 
werden. 

22;  19.  20.  18  Druck  auf  den  Fuss  15,  Druck  auf  die  BaneUittk 
23.  Frei  18,  16.  15,  17.  Druck  auf  den  Bauch  23.  Frei  16.  Durd» 
schneidung  des  Rückenmarkes  unterhalb  der  Medulla  oblongata  23.  24. 
16,  17  Berührung  der  Schnittfläche  21.  In  einem  anderen  Versuche  m 
Vi  Minute  nach  Freilegung  der  Herzen  15,  18.  Betnpfung  mit  Eaiif- 
sänre  (Haut  des  hinteren  Fusses)  21,  18,  15  Stillstand.  Abgewaschen, 
nnregelmässige  Folge  der  einzelnen  Schlage.  Betupfen  mit  einem  ScbwimB 
21.  24. 

Wenn  daher  häufig  angegeben  wird,  dass  die  eine  oder  andere 
Manipulation  Beschleunigung  bewirke,  so  ist  diese  Angabe,  wenn  de 
ohne  Zahlen  erfolgt,  kaum  von  Bedeutung.  So  giebt  Sgherhet^, 
nachdem  er  vorher  die  Pulsationen  in  Zahlenwerthen  (23—25  in  ^ii 
Minute)  notirte,  als  Folge  eines  operativen  Eingriffs  (Strychnin)  Be- 
schleunigung  des  Pulses  an,  die  vielleicht  auch  ohne  diesen  er- 
folgt wäre. 

Femer  beobachtet  man  nicht  selten  an  Thieren,  Fröschen  wie 
Schildkröten,  denen  man  einfach,  ohne  anderweitigen  Eingriff,  die 
Herzen  freilegte  und  diese  nicht  vollständig  vor  dem  Einfluss  der  Luft 
schützte,  nach  2 — 3  Tagen  Stillstand  der  mit  Lymphe  erfbUten,  d.  h. 
also  diastolisch  ausgedehnten  Herzen,  welche  sich  auch  nicht  ferner 
erholen. 

Fast  alle  Beobachter  stimmen  darin  ttberein,  dass  sich  nach  Auf- 
hebung des  Rttckenmarkeinflusses  sich  wieder  Bewegungen  einstellefi, 
welche  von  einigen  ihrer  Unregelmässigkeit  halber  nicht  zu  den  Pol- 
sationen  gezählt  werden,  von  andern  wohl  Pulsationen  genannt  we^ 

1  Mendel  Lob  Scherhey,  Ueber  die  Feststellung  and  Bedeutung  der  Centren 
der  Lymphherzen  im  Rückenmarke.  Dissert.  S.  26  f.  Berlin  1S78. 


yko,  aber  doch  als  von  den  normalen  verschieden  beschrieben  wer- 
den {ScHERHEV  a.  a.  0.  S.  20).  Wer  nnr  einmal  die  Beobachtungen 
ia  einer  Schildkröte  (aber  auch  beira  Frosch)  angestellt  hat,  wird 
Zugeben,  dass  anf  diesen  Unterschied  sehr  wenig  zn  geben  ist.  Wenn 
aber  nnn  ans  der  nicht  fortznleugnenden  ThatHaehe,  dass  in  der  grossen 
Mehrzahl  der  Fälle  nach  Aufhebung  des  RUckenmarkseinfiusses  die 
Herzen  sich  nicht  ferner  ans  ihrem  Stillstande  erholen,  der  Schluss 
gezogen  wird  —  also  hänge  die  Bewegung  von  der  Integrität  dieses 
nervösen  Znsammenhanges  ab,  so  scheint  mir  das  ein  logischer  Fehler, 
denn  bei  einem  Versuche,  der  eo  viel  Möglichkeiten  in  sich  birgt,  so 
viel  Schädlichkeiten  mit  sich  führt,  beweist  ein  positives,  exact  ge- 
wonnenes Besnltat  mehr,  als  eine  Unzahl  negativer.  Wenn  man  da- 
er  kein  Recht  hat  die  Angaben  eines  Beobachters  anzuzweifeln, 
ben  diese  zum  mindesten  ebenso  grossen  Werth,  als  die  ihm  gegen- 
W&tehenden. 

Was  nun  aber  den  Begriflf  einer  Pulsation  betrifft,  so  invol- 
t  derselbe  keine  genaue  Regelmaasigkeit ,  weder  nach  der  Zeit, 
ii  nach  der  Intensität.  Eine  Bewegung  aber,  die  ich  stunden-, 
tagelang,  wenn  auch  noch  so  unregelmässig,  aber  doch  in  Inier- 
kionen,  beobachten  kann,  werde  ich  nicht  anstehen  fUr  eine  Pul- 
iOD  zn  erklären  und  ihre  intermittirende  Folge  von  bestimmten 
rvencentren  abhängig  machen. 

Um  festzustellen,  wie  weit  Blutleere  die  Pulsationen  beeinflusse, 
Kpitirte  ich  einen  Frosch  und  nahm  ihm  mit  einem  Scheereuschnitt 
I  sämmtlichen  Brust-  und  Baucheingeweide  fort,  und  die  Wirbel- 
|[e  mit  ihrem  Inhalte  verblieb  in  normalem  Zusammenhange  mit 
I  Nerven  des  PI,  ischiadicus.  Der  Effect,  den  diese  Verstlimme- 
g  anf  die  Lymphherzen  hatte,  war  ein  durchaus  verschiedener. 
i,  wenn  die  Pulsationen  von  vornherein  wenig  energisch  waren, 
ehwftnden  sie  wohl  ganz,  aber  doch  selten,  manchmal  wnr- 
sie  wenigstens  um  vieles  schwächer,  in  noch  andern  und  zwar 
häufigsten  Fällen  erhielten  sie  sich  vollständig  in  ihrer  früheren 
gie. 

Es  läset  sich  nun  an  einem  solchen  Präparate  sehr  wohl  der  Kin- 
de« N.  coccygeus,  wenn  auch  nicht  sicher  die  Restituirung  der 
«n  Studiren.  Um  die  störenden  Reflexbewegungen  der  Beine  zu 
itigen,  durchschnitt  ich  die  3  vorderen  Stämme  des  Plexus  iscliia- 
!,  und  konnte  nun,  nachdem  ich  mich  von  der  Wirkungslüsig- 
iles  Schnittes  auf  die  Herzen  Überzeugt  hatte ' ,  durch  keinerlei 


i  Ich  babe  UbrigenB  (wie  bereits  Scmn  und  Waldbter)  nie  duii  Keringstcii 


Erfolg,  die  Herzen  pnlüren  nngestOrt  fort,  desgleichet 
schoeidoiig,  aber  nicbt  ztt  tief  anten  im  Becken*.  1 
selmitt  ich  mit  möglichst  acharfer  Scheere  ood  ohne 
isoUren,  konnte  mich  aber  stets  nnter  der  Loape  ron 
Operation,  d.  h.  von  der  DorchBchneidung  flbeTzeogei 
trennnng  etwa  in  der  HlUfte  des  Merveii  im  Becken 
fast  augenblicklich,  um  sich  bei  diesem  so  Terstlli 
meistens  nicht  femer  zu  erholen.  Hatte  ich  den  Nei 
oder  unten  ohne  Erfolg,  d.  b.  ohne  Stillstand  eu  e 
schnitten,  nnd  lefstOrte  das  Rückenmark  durch  Einbohi 
so  standen  die  Herxen  augenblicklich.* 

Die  verschiedenen  Angaben  über  die  anatomiscb 
des  Nervus  coccjgens  gestatten  kaum  eine  genane  E 
physiologische  Beziehung  lu  den  Lympfaherzen.  Die 
auch  nicht  klarste  Schiidemng  ist  die  von  Waldeti 
Angabe  spaltet  sich  der  Merr  sehr  bald  nach  seiui 
dem  Steissbein  in  einen  Bamns  dorsalis  nnd  abdomina! 
Aeste  fUr  das  Lymphberzengeflecht,  nnd  stehen  in  anac 
Ziehung  zum  Grenzstrange  des  Sympathicus,  aber  ai 
von  diesen  treten  sympathische  Fasern  zu  den  QaogL 
der  Lymphherzen.  Welches  sind  nun  die  hier  in  Fn 
Stammeben  'i  Bei  der  Ezenteraüon  der  Tbiere  (Fortna 
und  Banchaorta)  wird  der  grOaste  Theil  der  Sympatl 
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gleichzeitig  entfernt,  oder  doch  wenigstens  ans  seinem  Zasammen- 
bange  beranagerisBen,  gleichwohl  aber  kaum  eine  Störung  im  Gang 
der  Herzthätigkeit  beobachtet,  so  dass  wohl  jene  Anastomosen  mit 
dem  sympathischen  Systeme  kaum  etwas  mit  der  directen  Innerva- 
tion der  Herzen  zu  thun  zu  haben  scheinen.  Ranvieu  schliesst  sich  in 
seiner  Anatomie  g6n<^rale  fast  vollständig  den  Angaben  Waldeveb's 
an ;  en  resumfi  —  sagt  er  —  ce  qn'il  importe  essentiellemeut  de  sa- 
Toir  ces  1)  ((uellea  nerfs  du  coeur  lymphatique  postfirienr  viennent 
de  la  branche  abdominale  dn  nerf  coccygien ;  2)  que  ce  nerf  coocy- 
gien  e'anastomose  avec  le  plexus  lombaire;  3)  qn'il  re<;oit  aussi  des 
branches  du  grand  sympathiqne. 

Am  meisten  entspricht  noch  die  jedenfalls  viel  ungenauere  Zeich- 
nung bei  Eckeu  (icones  physiologicae,  Taf.  XXI\')  undbeiScmEäSlVer- 
stich  einer  speciellen  Neurologie  der  Rana  esculenta,  1857.  St.  Gallen) 
den  Anachanungen,  welche  ich  aus  den  Versuchen  über  die  Nerven 
der  hinteren  Herzen  gewonnen  habe,  obwohl  ich  ja  zugeben  muss, 
dass  gerade  der  fitr  die  Deutung  nothwendigste  Nerv  bei  beiden  fehlt. 

Die   makroskopische  Untersuchung 
des  Stuckes  zwischen  der  Stelle  wirk-  '~ 

samer  Durchschneidung  und  der  nnten 
im  Becken  lilsst  oft  nirgend  ein  Nerven- 
(tämmchen,  welches  in  die  Bahn  des 
Coecygeus  einlenkt,  sehen,  bei  sehr 
krUtigem  grossem  Thier  und  bei  mikro- 
tkopischer  Untersuchung  sieht  man,  dass 
irich  in  den  pigmentreichen  Bindege- 
websbälkchen,  welche  den  Nerven  an 
die  Rückwand  heften,  eine  Menge  kleiner, 
nar  wenige  NervenriShren  nihrende  Ner- 
renstümmchen  verlaufen,  die  theilweise 
parallel  zu  denen  des  Nerv,  coecygeus 
geben,  zum  Tbeil  auch  mit  ihm  anasto- 

ffioeiren.  Dass  diese  NervenstUmmchcn  kJ^'J,.^™"*,i5i^eJi'n«.'I)^hll- 
ans  der  Medulla  spinalis  ihren  Ursprung 
Debmen,  geht  daraus  hervor,  dass  man 
dnrcb  ZerstOmng  des  untersten  Theiles 
des  RDckenmarks  durch  eine  eingestosseue  Nadel  augenblicklich  dia- 
stolischen Stillstand  bewirkt,  selbst  wenn  der  Nerv,  coecygeus  oben 
oder  nnten  vorher  unwirksam  durchschnitten  war. 

Ds  der  an  nnd  für  sich  ja  sehr  unvollkommenen  halbschema- 
1  Zeichnung  (Fig.  6)  ersieht  man  sehr  wohl,  wie  eine  zu  weit 


sc 
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nach  vorn,  wie  eine  vor  der  Wiedervereinigimg  des  N.  eoeeygeofl 
mit  jenem  von  mir  Regulator  genannten  Stamm  geführte  Dnrehflchiei- 
düng  des  Coccygens,  wenn  sie  nur  diesen  allein  trilR,  ohne  alle  Wir- 
kung auf  die  Nerven  sein  können. 

Nach  VoLKif  ann's  ^  Angabe  liegt  das  Centrum  der  hintern  Lymph- 
herzen  in  der  Gegend  des  siebenten  Btlckenwirbels ;  meine  eigenoi 
Versuche  gestatten  es  mir  nicht  mit  gleicher  Bestimmtheit  dasadbe 
an  dieser  Stelle  zu  finden.  Ich  habe  schichtenweise  den  Wirbelksml 
durch  Scheerenschnitte  abgetragen,  und  sah  oft  bereits  bei  Schnito 
in  der  Gegend  des  sechsten,  aber  auch  des  siebenten,  oft  sogar  &A 
des  achten  Wirbels  Stillstand  des  Herzens  erfolgen.  Versuche,  die 
Herr  Cand.  med.  Spohde  auf  meine  Veranlassung  anstellte,  lehrai 
zur  Genüge,  dass  elektrische  wie  mechanische  Reizung  viel  weiter 
nach  vom  gelegener  Partien  die  Schlagfolge  der  Herzen  beeinfluneD, 
es  scheint  mir  daher  durchaus  nicht  undenkbar,  dass  auch  medi»- 
nische  Erregung  des  Rückenmarks  (Schnitt)  zunächst  durch  die  Lei- 
tung zu  demselben  den  Reiz  auf  jenes  weiter  nach  hinten  gelegene 
Centrum  fortpflanzt,  oder  durch  den  Schnitt  die  nach  hinten  odor 
unten  fortleitende  Partie  des  Rückenmarks  erregt  wird,  während  das 
Centrum  selbst  vor  dem  Schnitte  zu  liegen  kommt,  also  mit  ändert 
Worten  die  Leitbahnen,  nicht  das  Centrum  selbst,  erregt  werden. 

Unzweifelhaft  scheint  es  mir  aber,  dass  der  Stillstand  oder  die 
Verzögerung  der  Pulsationen  bei  unvorsichtiger  Isolimng  des  Nerru 
coccygeus  seinen  Grund  in  der  Zerrung  oder  Zerreissung  jenes  Ne^ 
venstämmchens  findet,  den  wir  recht  eigentlich  als  den  Regulator 
der  Lymphherzen  betrachten  können. 

Es  erklärt  sich  endlich  auch  wohl  die  Verschiedenheit  der  An- 
gaben über  den  Erfolg  der  subcutanen  Durchschneidnng ;   wurde  in 

1  Rastvier  a.  a.  0.  S.  291  bestreitet  die  Constanz  jenes  Yersuclies,  auf  wi- 
chen YoLKMANN  seine  Ansicht  über  die  Lage  der  Centren  stützte.  Er  sah  nidit 
nur,  was  ich  bestätigen  kann,  Stillstand  der  hinteren  Herzen  bei  ZerstOnmg  ta 
vorderen  Abschnittes  der  Medulla,  ohne  dass  gleichzeitig  die  vorderen  aofiMfl^ 
zu  pulsiren,  sondern  auch  nach  gänzlicher  Zerstörung  derselben  StUlstaiid  dei 
einen  und  Fortpulsiren  des  andern.  Par  cons^quent,  si,  dans  la  plapart  d6B*ciii 
on  obtient,  dans  cette  exp^rience  le  resultat  que  Volkmamn  a  annonc4,  fl  M 
bien  avouer  aussi  qu^el  se  montre  des  exceptions.  —  Xies  resoltats  de  nos  eip^ 
riences  nous  montent  que  les  centres  d*innervation  des  coeurs  lymphatiques  ne  M 
trouvcnt  pas  constamment  dans  le  m^me  pointe  de  ror^anisme. 

Ich  glaube  nicht ,  dass  man  aus  der  hier  mitgetheilten  Thatsache ,  dau  äa 
hinteren  Lymphherzen  stillstehen,  bei  vorderer  Verletzung  des  Rückenmarkes^  de» 
Schluss  ziehen  darf,  wie  es  Ranvier  zu  thun  scheint,  dass  mit  einer  gewissea 
Breite  auch  wohl  die  Centren  der  hinteren  Herzen  weiter  nach  vom  zu  lieg« 
kommen  können;  denn  ebenso  wie  Durchschneidung  der  Medulla  spinalis  Deet- 
pitatioii  durch  Reizung  der  durchschnittenen  Partien,  so  kann  auch  hier  BdznBf 
des  Rückenmarkes  durch  Einführen  eines  Stilets  in  den  Kanal  Stillstand  e^ 
zeugen. 


Die  Ljmpliherzen  und  deren  Abhängigkeit  von  Nerven. 

HB  einen  Falle  jener  feine  Nervenzweig  bei  der  subcutanen  Durch- 
wbneidnDg  stark  gezerrt,  aber  nicbt  zerrissen,  so  stand  das  Herz 
vobi  momentan  still,  um  sich  bald  schneller  bald  langsamer  wieder 
in  erholen;  war  jenes  Stämmchen  gleichzeitig  mit  dem  N.  coccygeus 
larcbBchnitten,  so  erfolgte  wohl  länger  dauernder  Stillstand  —  ob 
lieser  aber  vorübergehend  oder  nicht,  wage  ich  aus  diesen  Versuchen 
licht  wohl  za  entscheiden,  Ich  habe  selbst  von  einer  Erholung  des 
lerzens  nach  Bubcntaner  Durchschneidung  der  Nerven  gesprochen, 
Hein  es  bandelte  sich  hierbei  nur  um  Durchschneidnug  des  N.  coccy- 
ob  aber  jener  Nerv,  welcher  der  eigentlich  schuldige  hier  zu 
scheint,  mit  durchschnitten  oder  DUr  gezerrt  war,  ist  schwer  zu 
Leiden. 

Jedenfalls  entnehmen  wir  aus  dem  Vorhergehenden,  dass  Zerrung 
Nervenstänimchens   Torübergehenden  Stilletand  erzeuge,   wie 
bereits  angegeben ,  bewirkt  auch  Reizung  der  Haut,  der  Darm- 
igen   oder  des   Blutherzens   eine   Veränderung  (Beschleunignng 
Verzögerung  der  Schlagfolge,  desgleichen  elektrische  Reizung 
Craralnerven.    Alle  diese  reflectorischen  Effecte  fallen  fort, 
ald  jenes   Nervenstämmchen   zerschnitten    ist.     Nie 
ebt  man  bei  einem  diastolisch  hiernach  stillstehenden  Lympbherzen 
tch  irgend  einem  der  angeführten  Reize  eine  systolische  Function 
■treten,  und  es  scheint  mir  danach  mehr  als  wahrscheinlich,  dass 
I  ungemeine  Veränderlichkeit  der  Herzfunctionen ,  ihre  Abbängig- 
von  so   mannichfachen  Momenten,   durch   den  Nerven   be- 
'kt  werde,  welcher  die  Beziehungen  des  Organs  zum 
ectorischen  Centrum  unterhält,  die  rhytmischen  Bewe- 
gen aber  in  jener  Ganglienanhäufung  ihr  Centrum  finden,  welche 
LDEYEK^  in  ihrer  Nachbarschaft  beschrieb. 


1  GoLTK,Ccntralbl.  f.d.  med.  Wiss.  1863.  8. 17a.497. 

X  Der  extierimentellc  Tlieil  Jener  ersten  AbhandjuDg  Waldbtcb'b  (Ztschr.  f. 

led.  XXT)  entspricht  so  Tollkommen  den  von  mir  hier  aufgeführten  Thftt- 

I,  dass  CS  nur  zu  bedauern  ist,  daes  apäleru  Abhandlungen  tcbendas.  XXÜI.I 

icUassfabigkcit  der  Tbataachen  geradezu  in  Frage  stellten.  Es  will  mir 
leD,  dass  es  sich  schliesslich  nur  darnm  bandelt  zu  entscheiden,  ob  jene 
r  anftretanden  Bewegungen  (nach  der  Durchschneidung  der  Nenen)  ala  Pul- 
Dnen  autzufassen  seien  oder  nieht.    Ich  alaube  die  graphische  DarstcUun; 

^Siliationen  Tor  und  nach  der  Durchschneäung  lehrt  unzweifelhaft^  d&ge  die 
ach  minutenlangem  Stillstand  wiederkehrenden  Bewegungen  allerdings  voll- 
■BD  re^lrecfate  Pulaationcn  sind,  die  allerdings  bei  der  leichten  Erachöpf- 

^Jt  der  Herzen  nach  starkem  Blutverluat  mitunter  wohl  ganz  ausbleiben,  mit- 
'  nngemein  schwach  wiederkehren.  Dass  die  Asynchronie  kein  Kriterium 
nn  kann,  wie  es  Wu.naTBK  will,  geht  daraus  hervor,  dass  selbst  dio  Frei- 

rder  Herzen  durch  Abtravnng  der  Haut  nicht  nur  oft  minutentan^n  Still- 
iondcni  eine  sehr  deutlich  ausgesprochene  Asynchronic  bewirbt.  KaM'IKB 
,  0.  S.  2D0)  erwähnt  auch  das  asynchronischc  Pulsiren  der  4  Herzen. 
•"■^   weis»  sehr  wohl,   dass   die   von   mir  mitgetheilten  Cunen  keine  einzige 
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Ich  habe  nach  der  Ton  Ranyier  angegebenen  Methode  dne 
Reihe  von  Versnchen  angestellt,  in  welchen  die  Palsationen  der 
Herzen  aofgezeichnet  wurden.  Als  Zeichenhebel  diente  ein  Uaeet'- 
scher  Gardiography  dessen  Tambour  entfernt  war;  derselbe  war  m(^- 
liehst  leicht  gemacht  (durch  Abschaben  des  Rohrs,  aus  welchem  er 
bestand)  und  trug  nahe  seinem  Stützpunkt  eine  Insectennadel,  welche 
mit  ihrem  etwas  verbreiterten  nach  unten  gekehrten  Knopfe  auf  den 
pulsirenden  Herzen  zu  ruhen  kam;  das  £nde  des  Hebels  zeichnete 
auf  einer  vorübergefUhrten  vorher  berussten  Papierfläche. 

Anfangs  wurden  die  Versuche  an  in  der  angegebenen  Weiie 
seines  vorderen  Theiles  und  seiner  Eingeweide  beraubten  Thieren, 
deren  Plex.  ischiadicus  bis  auf  den  Nervus  coccygeus  durchschnitta 
waren,  später  an  unversehrten  Thieren,  die  auf  einem  Brettchen  be 
festigt  waren,  angestellt,  und  zwar  zunächst  die  Pulsationen  bei  vö]% 
erhaltenem  Nerv,  coccygeus,  dann  nach  seiner  oberen  oder  uatens 
Durchtrennung  aufgezeichnet. 

Natürlich  wurde  stets  erst  eine  Zeit  lang  nach  Abtragung  der 
Haut  über  den  hinteren  Herzen  gewartet ,  bis  sich  erst  wieder  der 
regelmässige  Pulsschlag  eingestellt  hatte,  der  nur  zu  oft  nach  jener 
Manipulation  fast  vollständig  ausbleibt  Nach  Auflegung  der  ab 
Pelotte  fungirenden  Nadel  tritt  übrigens  meistens  auch  Stillstand  ein, 
der  aber  bald  wieder  von  selbst  schwindet.  Ranvieb  macht  aneh 
auf  die  Unregelmässigkeiten  aufmerksam,  welche  in  Folge  des  meefai- 
nischen  Druckes  durch  den  Nadelkopf  entstehen  (a.  a.  O.  S.  306),  tm 
einem  vollkommenen  Stillstand  aber  spricht  er  nieht 

Die  Durchschneidung  des  N.  coccygeus  geschah  stett, 
den  Versuchen  am  anfangs  unversehrten  Thiere,  von  der 
aus,   und  zwar  stets  mit  scharfer  Scheere  und  ohne  Zenrog  te 
Nervenstammes,  bald  mäglichst  weit  nach  vom,  bald  naek 
kurz  vor  der  Vereinigungsstelle  beider  zu  einem 
stalteten  Complex.    N  i  e  oder  doch  sehr  selten  stand  bei 
exacter  Durchschneidung  das  Herz  still,  sondern  pulairte  gloieli  ote 

aufweisen,  bei  welcher  nach  wirksamer  Durcbschneidang  Uasers  Zaift 
StiUstand  erfolgte,  von  welchem  sich  das  Herz  erholte.  MelaCiena 
Stillstand  hier  nur  wenige  Minuten.  AUein  gerade,  dass  auf  Dorchad 
vorübergehender  Stillstand  erfolgte,  scheint  mir  daf&r  zu  sprachen, 
mit  Nerven  zu  thun  haben,  welche  ähnlich  dem  Vagus  einen  Beia  ni^  Hf 
einer  Function  beantworten.  Es  scheint  mir  durcluins  kein  Widenprmch,  dtfi 
dieselbe  Durchschneidung  Beschleunigung  der  Herzthftti|^eit  bewirkt.  wie«i 
sieht  man  nicht  bei  sehr  empfindlichen  Fröschen  ziemlich  langdauemden  TM0* 
einer  hinteren  Extremität  nach  Durchschneidung  der  Nerven,  während  im  andsi* 
Falle  das  gelähmte  Bein  augenblicklich  regungslos  bleibt.  Wie  viel  mag  hiflM 
nicht  die  Schnelligkeit  des  Schnittes,  die  Schärfe  des  dabei  gebrauchten  liuitit* 
mentes  mitwirken. 


Die  Lymphberzen  und  deren  Abhängigkeit  v< 


rdoch  sehr  bald  danach,  wie  ee  die  beistellenden  Curven  zeigen,  voU-  | 
ililDdig  regelgerecht  weiter;  nnd  zwar  ziemlich  mit  derselben  Schnei*  ' 
ligkeit,  wie  vorher. 

Die  nebenstehenden  Curven  sollen 
tas  zeigen,  dass  die  einfache  Dnrch- 
lahneidung  des  N.  coceygens  insoweit 
I  «enigstena  ohne  Erfolg  sei,  als  sii? 
I  keinen  anmittelbaren  oder  bleibenden 
f  Stillstand  erzeuge.  Die  folgenden  sehr 
fHel  »ollkommneren ,    die    von    einem 

I  Utenden  Thiere  gewonnen,  lehren  nnn         """ ""  """""'""'"'"b  "'"""■ 
Inraranch  die  Unwirksamkeit  der  Durchschueidung,  aber  auch,  daM 
iteselbe  als  ein  wirksamer  Reiz  den  Rhytmus  icn  Terändeni  vermajfi 
Aas  der  Gescbwindigkeit  und  der  Länge  der  ganzen  Tafel  be*  I 
Kfanet  sich  die  Schnelligkeit  des  Rhytmus 
linkerseits    25,3  in  1  Minute  | 
rechterseits  22,6  in  1  Minute  | 

nach  der  DurchBchneidung  des 
I  Nerven  hoch  oben. 
Es  beweist  die  Zusammenstellung 

!.  Die  Ungteichmässigkeit  der  Schlagfolge  beider  Herzen; 
2.  Die  aDfängltche  BeschleuDigung  derselben  nach  der  Duroh^'  1 
eidnng  des  Nervus  coccygeus. 


ich  dat  DanluoVniidans  Torn  nnd 


■  vor  der  Nervend urchBchiieidung. 


rechterseits  30     in  1  Minute 


leb  kann  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  unter  der  grossoD  ! 

1  Verstichen,  die  mir  zn  Gebote  stehen,  auch  solche  vorkommend 

i  denen  Durchschneidnng  der  beiden  Nerven,  ihra  totale  Abtragung 

l  dem  benachbarten  Bindegewebe  absolut  keinen  Eiuflnss  Übten; 

blbst  zwei  Stunden  nachher  pulsirten  einmal  beide  Herzen  in  dnrch- 
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aas  zählbarer  Art  aber  mit  rerectiie 
Rhytmns  (14—13  Schlag  ia  V<  Hiimfe 
der  habe  ich  sie  nicht  ao&eicbnen  hi 

Auch  an  Schildkröten  (Emys  ein 
hat  Waldeter  '  Versuche  angestellt 
derselbe  über  die  normale  Pnisatioii 
kann  ich  aus  eigener  Beobachtung  i 
Btätigen.  Nach  Bloslegung  des  Henei 
geht  eine  lange  Zeit,  bevor  man  übe 
eine  Fnlsation  zn  sehen  bekommt,  dl 
ginnen  unter  steter  Mitbewegttog  derB 
mnsknlatur  vereinzelte  Schläge  and  en 
längerer  Zeit  zählt  man  wohl  10—12 
tionen  in  der  Uinnte.  Wie  bei  den  Ft 
schlagen  sie  altemireod,  asyDchroniscl 
beiliegenden  Anfzeichanngeti  zeigen 
dem  ihre  grosse  Unregelmässigkeit 

Die  kleineren  intercarrireDden  Fi 
nen  (nach  Waldeyek's  Studien  etc. 
ich,  obwohl  ich  sie  anfangs  auch  n 
sah,  später  nach  Herstellung  eines  reg 
ten  Rhytmus  nicht  ferner  beobachtet 
die  Carven). 

Zar  Anstellung  ein&cher  Durch 
dnngen  der  Herznerren  eignet  mü 
schon  Waldetbk  erkannte,  die  Scdi 
wenig.  Er  zerstörte  daher  das  untere  F 
mark  dnrch  Einbobrang  einer  Nadel, 
trat  in  Folge  dessen  diaitolisober  St 
ein,  das  andere  Hai  pulsirten  die 
noch  bis  zum  dritten  Tage  und  i 
erst  nach  Fortnahme  des  ganzen 
stUckes  der  Wirbelrilnle.  Es  war  t< 
gründlicher  Weise  der  Wirbelkanal 
bohrt,  so  dasB  der  Gledanke,  daas  nt 
Centraltheil  der  Herznerren  der  Zer 
entgangen  sei,  nicht  wohl  aufkommen  I 
es  scheint  mir  daher  das  plötzliche  Stil 


Die  Ljmphhcrzon  und  deren  Abhängigkeit  \-< 


^B  Bach  Fortnabiue  des  Knochens   kaum  anders 
^m  durch  den  sehr  erheblichen  Eingriff,  den  diese  Operatior 
^  mit  sich  brachte.     Waldeyer  macht  selbst   auf  das  Unsichere  und 
Schwankende  dieser  Versncbe  aufmerksam  (S.  91)  und  doch  kommt 
er,  gestutzt  auf  diese  Thatsachen ,  zu  der  Annahme,  das»  die  Centren 
im  RUckenmarke  gelegen. 

Die  wiederkehrenden   oder  die  persistireoden  Herzcontractionen  1 
DDterscbeiden  sich  nach  ihm  durch  ihre  Unregelmässigkeit  und  ibre  ' 
geringe  Ergiebigkeit    Wir  haben  gleich  anfangs  bei  der  Besprechung 
der  Erscbeinung  bei  Emys  europuea  davon  gesprochen,  wie  wenig 
Auch   das  ttnverletzte  Herz 
Isirt  in  fast  ebensolcher  Unregelmässigkeit,  und  die  gegentbeilige 
iBchanung   läset  ja   auch  vom  ItUckenmarke   aus  eine   Regulirung 
r  sonst  unabhängig  von  ihm  erfolgenden  Pulsationeu  erfolgen.   Fällt 
lese  Regulirung  nacli  der  Dnrchscfaneiduug  der  Kerven  fort,  so  be- 
1  ganz  ebenso  weiter,  wie  die  Ubr,  deren  regu-  | 
äich  durch  das  fallende  Gewicht  : 
•  unregelmässiger  und  schnellerer  Weise   fort  nnd   fort   bewegt. 
Ihn-  der  vom  Centrura  her  erfolgende  regulirende  Einfluss  fallt  mit 
und  fUr  diese  Auflassung  scheinen  mir 
enropaea  zu  sprechen   —    nicht 


regen  sich  die  Herz 
mdcB  Pendel  man  aushakt,  i 


<  zu  deuten  zu  sein  als 
1  nothweiidig 


Durchschneidung  fort, 
'aldbyeb'b  Versuche  an   Emys 
:en  sie. 

Durchschneidung  und  Zerstörung  des  Rtlckenmarkes  haben  mir  j 
ir  die  Unabhängigkeit  der  Herzpulse  von  demselben  bewiesen  und 

gezeigt,  dass  nach  Fortfall  des  Rückenmarkes  der  Gang  dieser  | 
Gegentbeil  um  vieles  regelmässiger  und  gleichmässiger  wurde  als 
m.    Das  linke  Herz  wurde  mit  einem  Schreibhebel  belastet,  die 
aufgeschrieben,  zeichneten  sich  durch  ihre  Unregelmässigkeit 
Fast  einer  jeden  Bewegung  des  Kopfes  oder  eines  Beines  folgte 
AendentDg  in  der  Schnelligkeit.    Curve  *  Nr.  1   giebt  ein  Bei- 
iel  dieser  Unregelmässigkeit.    Hierauf  wurde  durch  eine  Stichsäge 
der  Gegend  des  Wirbelkanala  durchsägt,  die 
inlla  Bpinalis  durchschnitten  und  durch  einen  eiugestossencu  viel-  i 
hin  nnd  hergezogenen  Pfriem  der  untere  Theil  des  Rücken-  ' 
"kea  zerstört.    Der  Schnitt  war  ziemlich  in  der  Höbe  des  mittleren   | 
itteo)  Rückenscbildes  geführt,  also  unzweifelhaft  die  Herznervea 
hren  centralen  Anfängen  zerstört.    In  kurzer  Zeit  erholten  sich 
anfangs  in  Unordnung  geratheneu  Bewegungen  und   pulsirtea 
t  einer  vorher  nie  dagewesenen  Regelmässig- 
liircb  Nichts  mehr  gestOrt  wurde.    Bertlhruug 
les  Kopfes,  die  sonst  augenblicklich  das  Thier  beängstige  und  eine 
i«  FhriUlsii».  u.i.v>.  33 


oanmebr 

keit,  welche  jetzt 


K(  Ljmpbhmtn  und  deren  1 

»Wgtdt  der  Herzschläge  1 

«Bi(t  Schnitt  ziemlich  boch  ( 

iTernffigBern  nnd  zerstört 

I  Toideren  Abschnitt  der  U 

"'"i-  ■"  gkicber  Reselmäj 

zu  folgen.    Corve 

Mieren,  Nr.  3  und 
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lieh  systolischen  Stillstand  hervor,  welcher  sich  erst  etwa  nach 
48  Standen  wieder  löst;  eine  minimale  Menge  Moscarin's  in  die  Haut 
gerieben,  bewirkt  dagegen  diastolischen  Stillstand,  der  erst  äusserst 
langsam  durch  subcutane  Beibringung  von  Atropin  gehoben  wird 
(meistens  erst  nach  5 — 6  Stunden)  und  zwar  zu  einer  Zeit,  in  welcher 
die  Reflexibilität  des  ganzen  Thieres  lange  vorhanden,  das  Bluthen 
sich  aus  seinem  anfänglichen  Stillstand  bereits  völlig  erholt  hatte. 
Ich  kann  mir  diese  Thatsache,  die  ohne  allen  oder  doch  geringen 
Blutverlust  (Freilegung  der  hinteren  Lymphherzen)  festzustellen  ist, 
und  die  in  der  Erhaltung  der  allgemeinen  Reflexibilität  durch  das 
Rückenmark  gipfelt,  nach  der  YoLKMANN'schen  Ansicht  nicht  wohl 
erklären,  da  das  Ausbleiben  dieser  einen  Rückenmarksfunction,«die 
Innervirung  der  Lymphherzen  zum  mindesten  doch  etwas  sehr  Auf- 
fallendes hätte,  während  noch  andere  leicht  zu  beobachtende  That- 
Sachen  es  mir  unzweifelhaft  zu  machen  scheinen,  dass  die  gifüge 
Wirkung  die  Lymphherzen  selbst  oder  die  sie  innervirenden  Ganglia- 
zellen  traf. 

Während  nämlich  sonst  die  rhytmische  Bewegung  der  Lympb- 
herzen  nach  Abtragung  der  Hautdecken  über  denselben  äusserst  an- 
regelmässig  erfolgt,  dieselben,  wie  bereits  erwähnt,  auch  wohl  völlig 
asynchronisch  pulsiren,  längere  Zeit  bald  einseitig,  bald  beiderseits 
aussetzen,  dann  wieder  schneller  zu  schlagen  beginnen,  bei  der  Be- 
rührung der  Hautdecken,  bei  der  Betupfung  der  Herzen  selbst  durch 
ein  Schwämmchen  oft  augenblicklich  ihren  Rhytmus  ändern,  bald 
schneller,  bald  langsamer  schlagen,  bald  vollständig  sistiren,  bringen 
jetzt  nach  der  Ertödtung  der  Herzen  durch  Muscarin  alle  diese  Ein- 
grifi'e  absolut  keinen  Effekt  hervor,  selbst  die  elektrische  Reizong 
des  Rückenmarkes  ist  absolut  unwirksam.    Es  wäre  allerdings  denk- 
bar, dass  dieses  Ausbleiben  jedes  Effektes  seinen  Gmnd  darin  habe, 
dass  die  giftige  Wirkung  sich  gerade  auf  die  Muskulatur  der  Lymph- 
herzen  bemerklich  mache,  aber  auffallender  Weise  zu  einer  Zeit,  in 
welcher  sonst  alle  Muskeln    noch    ihre   volle  Erregbarkeit  zeigen. 
Atropin  vor  oder  nach  der  Vergiftung  durch  Muscarin  hat  absolut 
keinen  Effekt.    Erst  nach  etlichen  Stunden,  nachdem  die  willkfirliche 
Beweglichkeit  des  Thieres  schon  vollständig  hergestellt,  das  Bluthen 
bereits  lange  regelmässig  pulsirt,  kehren  die  Lymphherzen  zu  ihrer 
rhytmischen  Thätigkeit  wieder  zurück.    Das  Verhalten  der  letzteren 
ist  so  vollständig  wie  das  der  Blutherzen,  dass  man  veranlasst  wird^ 
bei  ihnen  wie  bei  letzteren  ein  Hemmungscentmm  zu  statniren,  das 
hier  wie  dort,  nur  viel  intensiver,  durch  das  Gift  erregt,  den 
stand  veranlasst. 


Die  Lymphheraen  und  deren  Abbftitgigkeit  yon  Nerven. 

Durchschneidet  man  vor  der  Mnsearinvergif'tnng  snbcutan  den 
oervUsen  Znsammeubang  zwischen  Lympbherzen  und  Rückenmark 
(Nervus  coccygeus)  einerseits,  so  steht  auf  der  correapondirenden 
Seite  das  eine  der  hinteren  Herzen  still,  um  sich  erst  nach  etlichen 
Stunden  wieder  zu  erholen.  Vergiftet  man  jetzt,  wenn  beide  wieder 
ptüsiren,  mit  Muscarin,  so  stehen  beide  Herzen  nach  wenigen  Mi- 
nuten still.  Die  Wirkung  des  Giftes  (Mnscarin)  auf  die  Lymphberzen 
iü  sogar  bei  Fröschen  die  erste  sichtbare  nnzweifelhafte  Wirkung 
demselben.  Zu  einer  Zeit,  in  welcher  das  Thier  noch  unvergiftet,  das 
Blutherz  noch,  wenn  auch  schön  schwächer  und  langsamer  pulairt, 
haben  die  rhytmischen  Functionen  dieser  bereits  aufgehört,  die  Uni- 
^gend  gewinnt,  wohl  wegen  mangelhafter  Förderung  der  Lymphe 
ans  den  Lymphbahnen  zur  Vene  ein  Odematnses  Ansehen,  die  so  er- 
fnlgende  Ausfüllung  jener  fast  dreieckigen  Schenkelgrube  zeigt,  dass 
da*  Herz  in  Diastole  steht,  ganz  ebenso,  wie  nach  der  Einspritzung 
MciLLER'scber  Flüssigkeit  durch  die  Hautlympbsäcke  in  das  Herz 
(Raüvieu  a.  a.  0.  S.  259). 

Hat  man  nur  sehr  geringe  Dosen  des  Giftes  dem  Thiere  cutan 
applicirt,  so  wirkt  es  durchaus  nicht  tOdtlich;  nach  Verlauf  von 
4 — 5  Stunden  erholt  sich  nicht  nur  das  Blutberz,  sondern  auch  die 
Lymphherzen  beginnen  ihre  Thätigkcit  von  Neuem  und  zwar  selbst 
ohne  gleichzeitige  Application  von  Atropin.  Bei  stärkeren  Gaben, 
Welche  die  Thiere  so  weit  vergifteten,  dass  nicht  nur  Respiration 
Und  Circulation  vollständig  sistirten,  die  Thiere  in  jenen  eigenthlim- 
liehen  Zustand  von  Flexibilitas  cerea  verfielen,  der  fUr  das  Muscarin 
bei  Fröschen  charakteristisch  zu  sein  scheint,  habe  ich  zuweilen  nach 
i4  Stunden  das  todt  geglaubte  Thier  wieder  retlexibel,  mit  pnlsireu- 
iem  Herzen  nnd  Lymphherzen  gefunden. 

Es  scheint  mir  auch  nacli  diesen  Versuchen  unzweifelhaft,  dass 
lie  Bewegungsbedingungen  iCentrenj  im  Herzen  selbst  oder  in  seiner 
iDtnittelbaren  Nähe  zu  finden,  der  Rhytmus  dieser  aber  vom  RUcken- 
asrke  ans  beeinflusst  werde ,  doss  das  Muscarin  vor  Allem  jene 
ireteren  Centren  zunächst  trift't,  die  ja  auch  anatomisch  der  Gift- 
irirkuDg  (von  der  Haut  her  oder  von  den  HautlympbsäckenJ  am 
ilLcbsten  gelegen  sind. 

Jedenfalls  erfolgt  die  Aufsaugung  von  der  Haut  her,  wie  natUr- 
ich  auch  bei  subcutaner  Einspritzung ,  ausschliesslich  durch  die 
^ymphbabnen,  und  das  Gift  zeigt  demnach  zunächst  seine  Wirkung 
m  den  muskulösen  Organen  dieser.  Von  ganz  besonderem  Werthe 
«lieiat  mir  noch  die  Tüatsache,  dass  nach  Abscbluss  der  Circulation 
larch  Miiscarin  (Stillstand  des  Herzens)  und  der  wesentlichsten  Mo- 
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toren  für  die  Lymphbewegung  (die  Lymphherzen)  die  Aufgangang 
des  subcutan  eingespritzten  Atropin  erfolgt.  Es  ist  schwer  zu  sagen, 
welches  in  diesem  sich  jetzt  so  passiv  verhaltenden  Körper  die  trei- 
benden oder  vielmehr  aufsaugenden  Kräfte  sind,  wenn  man  nicht  an- 
nehmen will,  dass  wir  es  mit  einer  einfachen  Imbibition  zu  thon, 
haben,  welche  das  gelöste  Antidot  von  Ort  zu  Ort  durch  die  ganxe 
Masse  des  Körpers  vertheilt,  nur  scheint  mir  die  Schnelligkeit,  mit 
der  dasselbe  wirkt,  wie  der  Umstand,  dass  man  dieselbe  Beobadi- 
tung  an  kleinen  Warmblütern  machen  kann  (Ratten,  Mäusen),  dagegen 
zu  sprechen.^ 

ScHEKHET  ^  hat  Versuche  mit  Strychnininjection  angestellt,  and 
will  gefunden  haben,  dass  während  der  Krampfanfälle  eine  vermehrte 
Pulsation  eintritt  (ohne  Zahlenangabe).  Eine  Thatsache,  die,  seiir 
wohl  zugegeben,  doch  nur  beweisen  würde,  dass  bei  gesteigerter 
Reflexibilität  auch  diese  Functionen  leichter  beeinflusst  werden  kH^ 
nen.  Wenn  schliesslich  mit  sinkenden  Kräften  auch  die  Pulsationa 
ermatten,  ist  wohl  selbstverständlich.  Mir  scheint  aus  den  Versaehen 
nichts  für  die  Function  des  Rückenmarkes  den  Lymphherzen  gegen- 
über zu  folgen. 

Was  den  Bau  der  Lymphherzen  betrifft,  so  sind  sie  im  Innern 
mit  einem  Eudotel  ausgekleidet,  und  durch  vielfache  faltenartige 
Vorsprünge  (Klappen)  in  besondere  Höhlungen  getheilt;  die  Stellnng 
jener  sind  so,  dass  sie  nur  eine  Strömung  nach  der  Vene  zulassen, 
auch  die  feinen  siebförmigen  Durchbrechungen  der  Wandung,  welche 
zu  den  Lymphgefässen  fUhren,  sind,  wie  es  bereits  von  E.  Weaer^ 
angegeben  ist,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  mit  kleinen  halbmond- 
förmigen Klappen  nach  der  Richtung  zu  den  Gefässen  versehen,  dass 
auch  sie  wohl  den  Eintritt,  nicht  aber  den  Rückfluss  gestatten,  eine 
Einrichtung,  welche  den  Mangel  aller  sonstigen  klappenartigen  Vor- 
richtungen in  den  Lymphbahnen  vollständig  ersetzt  und  der  Fort- 
bewegung des  Inhaltes  die  Richtung  zu  dem  Blutgefässsystem  giebt 
Auch  darin  unterscheidet  sich  das  Lymphsystem  der  Amphibien  Ton 
dem  der  Säuger ,  dass  es  zahlreich  in  directen  Verkehr  zu  den  Ve- 
nen tritt. 


1  MERUNO^\^cz  (Arbeiten  d.  physiol.  Anstalt  zu  Leipzig.  Jahrg.  1S76I  macbt 
auf  den  verstärkten  Lymphstrom  nach  Muscarin  aufmerksam,  der  sich  wohl  un- 
abhängig von  der  verstärkten  Darmperistaltik  erweist.  Vielleicht  ist  dieser  ver- 
mehrte liymphstrom  (ob  Folge  des  verhinderten  Blutabfluss  ?)  der  Grund  der  Auf- 
saugung von  Atropin. 

2  Scherhey  a.  a.  0. 

rj  E.  Weber,  üeber  das  Lymphherz  einer  Riesenschlange  (Python  tigris).  Arch- 
f.  Anat.  u.  Physiol.  1835.  S.  636  ff. 


Ueber  den  Dnicli  und  die  Geschwindigkeit  Im  lijnnplittriim. 
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Die  adspirirende  Function  der  Herzen  hat  E.  Weber  bei  Python 
li^ig  erwiesen. 

Die  genaueste  Schilderung  über  den  Bau  der  Herzen,  über  ihre 
Huskelschicht,  das  Verhalten  der  Nerven  zu  den  einzelnen  Muskel- 
6brillen  giebt  Rakvier'  (a.a.O.)'  Innen  mit  einem  Endotel  ausge- 
kleidet werden  sie  von  einer  nicht  continuirlichen,  sondern  netzförmig 
sich  auBbreitendeu  Lage  quergestreifter  meist  feiner  Muskelbündel 
amgeben,  welche  ungemein  reich  an  Kernen  vielfach  mit  einander 
kreuzend  (ähnlich  der  Muskulatur  des  Blutherzeus)  sich  in  der  Faser* 
nchtuDg,  d.  h.  also  in  .jeder  beliebigen  verkürzen  können  und  so 
«ine  Pression  auf  den  Inhalt  zu  üben  vermögen.  Die  Wirkung  ist 
tiso  nicht  einfach  der  eines  musculOsen  Ringes  zu  vergleichen  (einer 
Verengerung  des  queren  Lumens)^,  sondern  zeigt  auch  eine  Ver- 
kürzung des  Herzens  der  Länge  nach,  und  bedingt  somit  eben  eine 
iillseitige  Zusammenpressung,  welche  natürlich  der  Richtung  der 
Klappen  (welche  Ran\ieii  auch  im  Innern  der  Kühlungen  beschreibt) 
entsprechend  den  Abfluss  des  Inhaltes  gestattet. 

III.  Utfber  den  Druck  und  die  Oesrhwindigkelt  Im 
Lyniphstrom. 

Eröffnet  man  ein  vorsichtig  auspräparirtes  Lymphgefilss,  so  ent- 
flmt  demselben  anfangs  schneller  dann  immer  spilrlicher  ein  Theil 
ine«  Inhaltes,  d.  b.  derselbe  befindet  sich,  so  lange  das  Gefäss  ge- 
ihloBsen,  in  einer  gewissen  Spannung,  und  diese  von  einer  Reihe 
I  Bedingungen  beeinflnsst,  ist  zum  Theil  der  letzte  Grund  der  Be- 
fung.  Da  zu  den  bedingenden  Einflüssen  eine  Reihe  von  rein 
Eiligen  oder  von  der  Willkür  der  Beobachtenden  abhängigen  Mo- 
ienten  gehört,  so  bat  auch  die  absolute  Werthbestimmung  im  Ganzen 
einen  untergeordneten  Werth.  Für  die  Erklärung  der  Fortbe- 
ignng  ist  es  aber  von  grossem  Interesse,  dass  der  Druck  im  All- 
^meinen  zur  Peripherie  zunimmt,  am  geringsten  ist  an  der  EinmUn- 
dnngsstdle  des  Ductus  thoracicns  in  die  Vene.  Lldwiu  und  Null 
lii-Ktim  inten  den  Druck  in  den  Halsgefässen  des  Hnndes  zwisoben 
8  und  IS  Mm.  einer  Sodalösnng.  Nach  Weiss  schwnnkte  derselbe 
bei  Hunden  zwischen  5  und  2ii  Mm.,  bei  Pferden  zwischen  Vi  und 
20  Mm.  einer  Sodalösung  (IDSO  spee.  Gewicht). 

Die  Stromgeschwindigkeit  hat  man  aus  der  Ausflussmengp  bei 
gemessenem  Querschnitt   in  der  Zeiteinheit  berechnet.    Weis»  hat 
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aber  auch  mittelst  des  VoLKMANN'schen  Haematodromomet^B  die 
Stromgeschwindigkeit  in  den  Halslymphgefässen  direct  bestimmt  Er 
fand  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  4  Mm.  in  der  Secuide. 

Wie  bereits  erwähnt,  ist  der  Druck ,  unter  welchem  nch  die 
Lymphe  befindet,  und  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  sie  sich  fort- 
bewegt, abhängig  von  der  Lebenskräftigkeit  des  Individaums,  von 
der  Energie  seines  Blntstromes  (steigt  der  Druck  im  venösen  Theile 
bei  Stauung  des  venösen  Stromes,  so  steigt  auch  der  Druck  und  die 
Ausflussmenge  des  Lymphsystems,  weniger  sicher  beeinflusst  diese 
die  Steigerung  des  arteriellen  Druckes).  ^  Unter  dem  Einflnss  der 
Athmung,  wie  überhaupt  jeder  Bewegung  der  Körpertheile,  actirer 
wie  passiver,  steigert  sich  die  Ausflussmenge  wie  der  Druck,  nicht 
minder  können  wir  durch  mechanischen  Druck,  durch  vorsichtigei 
Streichen  solcher  Theile,  in  welchen  man  durch  Umlegen  einer  ^ 
gatur  ein  Anstauen  der  Lymphe  bewirkt ,  die  Fortbewegung  wesert- 
lieh  unterstützen,  d.  h.  also  die  Ausflussgeschwindigkeit  vermehret.^ 


SIEBENTES  CAPITEL. 


Physiologie  der  Milz  und  einiger  anderer  Drüsen 

oline  Ausfülmmgsgang. 


I.  Die  KUz. 

Den  Lymphdrüsen  schliessen  sich  hinsichtlich  ihres  anatomiseh- 
histologischen  Baues  die  Milz  und  Thymus  an.  Nur  wenigen  Tbie- 
ren  (den  Leptocardiem  [Amphioxus]  und  Myxinoiden  nach  W.  MGllbr') 
scheint  die  erstere  ganz  zu  fehlen ,  und  so  verschieden  dieselbe  ba 
verschiedenen  Wirbelthieren  sich  auch  hinsichtlich  ihrer  Grösse  ge- 
staltet, so  gleichmässig  betreffs  ihres  sehr  verwickelten  Baues  ist  sie 
doch  bei  allen.  Sie  werden  von  einer  vom  Peritoneum  fiberzogenea 
Kapsel  umgeben,  welche,  wie  bei  den  Lymphdrüsen  vielfach  Balken 


1  Paschutin  a.  a.  0.  —  Chabbas,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVI.  S.  143  ff.  1878. 

2  Vergleiche  hierüber  die  Arbeiten  des  Leipziger  physiologischen  IiLstitutes. 
Ludwig,  Schweiggeb-Seidel,  Dybkowski,  Lesser,  Genbbsich  u.  Tomsa  ».  ».0. 

3  W.  Müller,  Milz  in  Stricker's  Handbuch.  S.  251  ff.  1871.  —  Derselbe,  Ueber 
den  feineren  Bau  der  Milz.  Leipzig  u.  Heidelberg  1665. 
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ilBälkchen  reich  an  elastiscbem  Bindegewebe  in  das  Innere  schickt, 
d  hei  Schildkröten,  Vögeln  und  Sängern  glatte  Muskelzellen  fuhren, 
•  der  Länge  nach  in  den  Balken  sich  verbreiten.  In  diesem  Balken- 
tz  liegt  die  sogenannte  Milzpulpa,  die  als  eine  grauröthliche  Masse 
i  dem  Querschnitt  vorquillt.  Mikroskopisch  besteht  sie  meistens  ans 
ifiseren  und  kleineren  Protoplaamen,  welche  den  Lymphkörperchen 
eissen  Blntkörpereben)  gleichen,  nur  die  meistens  2  oder  3  kernigen 
terscheiden  sich  von  jenen  binsichtlicb  ihrer  Grösse. 

Wie  jene  zeigen  auch  sie  sehr  träge  amoeboide  Bewegungen, 
isser  diesen  lymphoiden  Gebilden  findet  man  auch  eine  beträcht- 
be  Zahl  farbiger  Blntzeljen.  Fertigt  man  von  erhärteten  Milzen 
ne  Schnitte,  und  pinselt  dieselben  unter  Wasser  aus,  so  erhält 
lo  fast  dasselbe  Bild,  welches  eben  so  behandelte  Lymphdrüsen 
Igen.  Ein  durch  ein  feines  Maschennetz  gebildetes  Adenoidgewebe, 
;lcbe8  meistens  die  Blutgefässe  einscheidet  und  gewöhnlich  von  sehr 
:rsehiedener  Gestaltung  sich  zeigt.  Die  Räume  dieses  Adenoidge- 
ebes  iHis)  sind  durchweg  mit  lymphoiden  Körperchen  erfüllt. 

Den  Follikeln  der  Lymphdrllseu  entsprechen  wohl  die  Malpiqbi'- 
;ben  Körperchen  (Bläschen),    wie  sie  bei  Menschen,  Säagethieren 
i  Vögeln  0,3 — l  Mm,  im  Durchmesser  vorkommen.    Dieselben 
b&ren  den  Arterienscheiden  an,  und  erscheinen  dem  unbewaffneten 
Ige  als  rnnde  oder  länglich  rundliche  weissgranc  Körper,  die  bald 
^rmig  die  Arterie  umgeben,  bald  excentrisch  ihr  aufsitzen.    Eben- 
irenig,  wie  die  Follikel  der  Lymphdrüse,  sind  sie  von  einer  eignen 
Wenartigen  Membran  umschlossen,   sie  stellen  nur   eine  massigere 
■twicklung  von  Zellen  in  der  adenoiden  Umgebung  der  Arterie  dar. 
findet  sie  demgemäss  bald  kaum  oder  doch   nnr  microscopiscb 
llllicb,  bald  entwickelter,  wie  ja  auch  die  Follikel  der  Lymph- 
BH,  von  variabler  Grösse  und  Gestalt  erscbeiuen. 
Eine  grosse  Schwierigkeit  bietet  das  Verhältnis»  der  Blutgef^se 
terien,  Capillaren  and  Venen)  zu  einander,  um  so  mehr,  als  die 
'Ohnliche  Untersuch angsmelhode,  die  Injection,  hier  grosse  Schwie- 
IteilCD  zu  Itberwinden  hat.    Die  Arterien  verzweigen  sich  in  eigen- 
ilicher  Weise,   indem  sie  plötzlich   in  einen  Complex  von  spitz- 
lUig  zu  einander  stehenden  Reisern  übergehen,    die   bereits  hin- 
lich ihres  Banes  durchaus  capillaren  Character  fuhren,  und  nach 
utOTu '  als  capillare  Arterien  unmittelbar  in  die  papillären  Veneu 
nceben. 


1  BiLUtOTH,  Arcfa.  f.  Aast.  u.  Phytiol.  l^ST.  S.  104;  Arch.  f,  pUbol.  ÄntL  XX. 
''"  &38.  1661 ;  Ebendi  XXQI.  3. 467.  1662;  Zuchr.  f.  wUsensdi.  Zool.  XI.  S.  325. 
-  EucLB,  S;8teDi.  AnaC.  II.  S.  S5S. 
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Nach  Axel  Ket^  schaltet  sich  noch  ein  reiches  Gapillareimets 
von  äusserster  Feinheit  zwischen  Arterien  und  capUlaren  Venen  dn. 
Die  Maschen  dieses  Capillametzes  ftlllen  LymphkOrperchen  ähnliche 
Zellen. 

Stieda  nnd  W.  Müller  geben,  gesttltzt  anf  Injectionsversnche, 
an,  dass  die  capillaren  Arterien  nicht  direct  in  die  capillaren  Venen 
münden,  sondern  dass  der  Uebergang  durch  ein  intermediäres  Neti 
vermittelt  werde  (Intercellnlargänge  der  Milzpulpa).  Statt  des  von 
A.  Ret  beschriebenen  Gapillarennetzes  treten  wandungslose  Wege, 
welche  sich  im  Lieben  das  Blut,  bei  Injectionsversuchen  die  Maise 
zwischen  den  Lymphkörperchen  bahnt 

Stieda  betont  vor  Allem  die  Unmöglichkeit,  die  Arterien  rück- 
läufig von  den  Venen  aus  zu  injiciren ,  obwohl  dies  meiner  Meinoo; 
nach  nur  für  die  sehr  grossen  Hindemisse  innerhalb  der  Milz,  keinei- 
falls  aber  nothwendig  ftlr  die  Wandungslosigkeit  dieser  interstitielki 
Bahnen  spricht.  Soviel  steht  fest,  die  den  Capillaren  zu  gelegen« 
Venen  sind  trotz  ihrer  grossen  Dttnnwandigkeit  von  grosser  Wdte, 
entbehren  aber  jeder  klappenartigen  Einrichtung.  Fertigt  man  tod 
möglichst  gut  injicirten  Milzen  feine  Querschnitte,  so  trifft  man  nicht 
selten  Partien,  die  fast  durchweg  aus  grossen  dflnnwandigen  Venen- 
querschnitten,  von  einander  durch  cytoides  Gewebe  getrennt,  bestehen. 
Färbt  man  die  Präparate  mit  Garminammoniak,  so  sind  alle  Kerne 
der  in  den  zwischenliegenden  Spalten  eingebetteten  Körper  ge&rbt, 
desgleichen  die  in  das  Innere  der  Vene  hineinragenden  Endotelkerne. 

Nicht  weniger  unklar  wie  das  Verhältniss  der  Blutgefässe  inne^ 
halb  der  Milz,  ist  auch  das  Verhalten  der  Lymphbahnen  derselben. 
Die  Anfänge  derselben  sind  unzweifelhaft  im  Innern  der  Drttse  n 
suchen.  Das  reticuläre  adenoide  Gewebe  (und  zu  letzterem  rechnen 
wir  auch  die  netzförmigen  Scheiden  der  Arterien,  wie  deren  An- 
häufung in  den  MALPiam'schen  Körperchen)  ist  es,  welches  zunächst 
das  Material  aus  den  Arterien  erhält  und  hier  in  dem  schwammigen 
Gewebe  stauend  das  Bildungsmittel  für  die  Fortentwicklung  der  Fora- 
elemente  bietet.  Die  äusserst  träge  Fortbewegung  erfolgt,  theilweis 
unter  dem  Drucke  des  Blutes,  theilweis  durch  die  Contraction  i& 
Milzbalkenmuskulatur,  nattlrlich  in  der  Richtung  von  der  Mili  n 
den  ausführenden  Lymphgefässen. 

Mir  scheint  darin  der  wichtigste  Unterschied  zwischen  Milz  nnd 
Lymphdrüsen  zu  bestehen,  dass,  ähnlich  den  Verhältnissen  in  den 
Adenoidgewebe  der   Darmschleimbaut,    sowohl   die    oberflächlichen 

1  A.  Key,  Arch.  f.  pathol.  Anat  XXL  S.  568.  1861.  —  Scb weiogbr  •  Seidkl. 
Ebenda  XXin.  S.  526.  1862.  XXVII.  S.  460.  1863. 
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dicbt  unter  der  Kapsel  verlaufenden,  als  die  mit  den  Gefässen  vom 
Hilns  aUB  die  Milz  verlassenden  Lympbgefässe  nur  als  Vitsa  effe- 
rentia  zu  deuten  sind;  dasa  hier  wie  dort  kein  Vas  afifereus  die 
Lvmphe  zafUhrt,  dass  diese  vielmehr  lediglicli  ais  ein  Filtrat  des 
Blutes  in  ibr  selbst  sieb  bildet.  Hierzu  kommt  uoeh ,  dass  von 
rieleo  Seiten  jene  obertläcb liehen  Lympbgefasse  ganz  in  Abrede  ge- 
stellt werden,  Henle  nimmt  offenbar  ebenfalls  ein  derartiges  Ver- 
hältniss  an,  wenn  er  (S.  560.  Theil  Hl  sagt;  Der  Abfluss  der  in 
■llen  diesen  Räumen  gebildeten  Lymphe  erfolgt  auf  zwei  Wegen, 
die  sich  vielfaeh  combiniren:  „durch  die  arteriellen  Gefkssscheiden 
nach  dem  Hilus  und  durch  die  Milzbalken  naeb  der  Peripherie' 
loberfläGh  liehe  LymphgefUsse). 

im  Ganzen  sind  die  von  der  Milz  ausgehenden  Lympiigefässe 
sehr  spärlich  und  von  geringem  Kaliber.  Köllikek  '  sah  bei  der 
Kalbgmilz  nur  4  Stämmeben  von  einem  Oesammtdurchmesser  von 
ii,3S  Mm.  hervortreten.  Zahlreicher  sind  die  oberflächlich  unter  oder 
in  der  Kapsel  gelegenen,  obwohl  ich  mich  bei  der  Kalbsmilz  nicht 
davon  Überzengen  konnte,  dass  sie  uach  der  Oberfläche  zu  münden. 
Es  glückt  leicht,  diese  Kapsellymphgefässe  durch  Injection  von 
der  Arteric  aus  deutlich  zu  machen.  Arbeitet  man  unter  hohem 
bmck,  so  füllen  sieb  die  vielfach  schlängelnden  Lymphgefässe,  und 
zwar,  wie  es  mir  oft  schien,  bei  Anwendung  von  Berliner  Blau,  mit 
viel  weniger,  oft  gar  nicht  gefärbter  Flüssigkeit  als  man  in  die 
Arterie  iujicirte.  Nie  aber  sieht  man  die  Flüssigkeit  an  der  Ober- 
Bacfae  frei  heraustreten,  vielmehr  hat  es  den  Anschein,  als  ob  die 
Lympbgetässe  in  der  Tiefe  der  Milz  verschwinden.  Köllikuk  und 
TVtMSA-  lassen  auch  die  Vasa  superticialia  zum  Theil  wenigsteus 
iwch  Inuen  gehen  und  sich  in  die  Vusa  profunda  ergiessen.  Teich- 
HANS  ^  lässt  die  nach  Innen  gehenden  oberflächlichen  Lympbgefdsse 
direct  zum  Hilus  treten,  ohne  unterwegs  mit  den  tiefern  zu  commu- 
tdcireti.  lieber  die  genaueren  Vcrbältuisse  der  Lymphgefässe  zu  der 
Milzpulpa  wissen  wir  bisher  sehr  wenig.  Tomsa  giebt  an,  dass  bei 
der  Pferdemilz  die  Lymphräume  der  Balken  und  Arterienscheiden 
mit  den  oberflächlichen  wie  mit  den  tiefen  Lymphgefässen  commu- 
oirtren.  Diese  Lymphräume  bilden  ein  zartes  Netz  wandungsloser 
BBnge,  welche  das  ganze  Gewebe  der  Milz  durchzieht  und  mit 
mplikUrpem  erfüllt  ist.    Diese  Darstellung  hat  im  Ganzen   viel 
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für  sich,  zDmal  sie,  wenn  auch  riel  complici 
VerhältDiBeen  entspricht,  welche  wir  bei  der  ! 
Anfänge  der  Lymph-  und  Chylnswege  gabei 
dass  die  Uilz  nnr  aasitlhrende  Lymphgefäs» 
Belbst  aber  von  ihr  ansgescbieden  werde,  steb 
sehr  wohl  im  Einklänge,  die  mir  sehr  oft  zm 

Schon  früher  warde  erwähnt,  dass  ea  s 
ganse  oder  doch  grSBBtentheiU  das  ganze  L 
der  Lnnge  ans  bei  lebenden  wie  frisch  getödt« 
schwefelsaurem  Natron  zu  injiciren. '  Am  leic 
Lymphbahnen  der  Lnngen,  der  Leber,  Nieren, 
'  der  Knochen,  und  wenn  es  auch  nicht  glückt 
gleichzeitig  und  gleich  vollkommen  zu  injicin 
bald  diese  bald  jene  erfüllt.  Bei  einer  grosse: 
die  ich  in  dieser  Richtung  angestellt  habe, 
ein  einziges  Mal  gegluckt,  die  Lymphgefäa 
Schleimhaut  des  Darmes  zu  erfUUen.  Die  Ei 
so  scheint  es,  darin,  dasa  das  ganze  Systei 
Lymphgefässen  gewissermaassen  eine  Divei 
welche  sich  nicht  wohl  mit  vorflberströmendei 
erfllllen  kann,  die  sich  ja  nnr  rOcklänfig  in  < 
das  Parenchym  der  Milz  rertheilen  k&nnte,  hi 
stand  der  sich  vorlegenden  Klappen  kaum  zu 
sein  durfte. 

Uebersehen  wir  noch  einmal  kurz  den  Ba 
sie,  wie  alle  Lymphdrtlsen,  ans  einem  BaU 
Theil  von  den  nach  Innen  gehenden  Fortaetzi 
bildet  wird.  In  derselben  verlaufen  die  grOssc 
anch  geben  sie  die 'Stutzpunkte  fUr  das  feinet 
rienscheiden  (MALPiQHi'schen  Körper)  und  fUr  . 
Bcheonetz,  welches  als  die  wandungslosen  Bab 
und  Venen  verlaufen  sollen.  Ana  den  grOssc 
Venen  (Capillaren)  sammeln  sich  die  ausftlb 
Es  darf  hierbei  nicht  unerwähnt  bleiben ,  dai 
dem  man  eine  gleiche  Function  wie  der  Milz  i 
Aehntichkeit  in  der  Stmctur  zukommt.  Wie  h 
anch  im  Knochenmarke,  nach  Hoyer's^  Anga 
nächst  in  ein  wandungsloses  Bett  Über,  ans  wi 


ihren  Ursprung  nehmen;  wie  hier  ist  dieses  nicht  als  ein  einfaches 
HDhlensystem  zq  betrachten ,  sondern  wird  zanächst  durch  ein  feines 
Hascheonetz  adenoiden  Gewebes  erfüllt,  in  dessen  Maschen  sich  die 
beweglichen  Elemente  eingebettet  finden.  Uebt  man  auf  den  Quer- 
schnitt einer  frischen  Milz  einen  leichten  seitlichen  Druck  aus,  so  quillt 
eine  weissrötbliche  Masse  hervor  (Milzpulpa),  welche  sich  bequem 
mit  einem  Objectglase  auffangen  und  microscopisch  untersuchen  lässt. 
Nei3»amn  schlägt  vor,  den  Milzsaft  in  einer  Pipette  aufzusaugen 
Dod  ihn  daan  auf  ein  Objectglas  zu  Übertragen.  Die  Masse  besteht 
ans  kleineren  und  grösseren  Protoplasmen  und  farbigen  Blutzellen. 
Wie  weit  man  berechtigt  ist,  alle  drei  Formen  in  denselben  Räumen 
SD  Tenonthen,  d.  h.  ob  die  Blutgefässe  sich  wirklich  in  grosse  wan- 
dangblose,  den  L;mph-  und  Blutgefässen  gemeinsame  Räume  auf- 
ISsen,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden,  obwohl  mir  doch  manches 
gegen  eine  solche  Gemeinsamkeit  zu  sprechen  scheint.  Ein  vorzüg- 
liches Mittel,  um  Milzen  in  einen  schnittfähigen  Zustand  zu  versetzen, 
ist  eine  Lösung  von  Jod- Jodkaliuni ;  dasselbe  hat  noch  den  Vorzug 
Tor  vielen  andern  Conservirnngsmitteln ,  dass  es  die  farbigen  Blut- 
körperchen stärker  ziegelroth  färbt,  während  das  Parenchym  nach 
einigen  Tagen  vollständig  farblos  wird.  Legt  man  die  Milz  eines 
kleinen  Säugethieres,  nachdem  sie  einige  Zeit  in  jener  LUsung  ver- 
weilte, in  Alkohol,  so  wird  sie  vollkommen  schnittfähig  und  zeigt 
noch  die  Farbe  der  wohl  erhaltenen  Blutkörperchen.  Dieselben  liegen 
nie  vereinzelt  durch  farblose  Zellen  von  einander  getrennt,  sondern 
dicht  bei  einander,  wie  es  scheiut,  in  bestimmten  präformirten 
Bahnen,  so  dass  es  vollständig  den  Anschein  hat,  als  habe  man  es 
mit  durchaus  von  jenen  lympboiden  Gebilden  gesonderten  Wegen 
SD  tbnn,  in  welchen  die  Blutkörperchen  sich  vorfinden.  Die  bei- 
itehende  Abbildung  (Fig.  7)  giebt  einen  Querschnitt  der  Milz  einer 
Satte  bei  sehr  geringer 
VergrÖssemng.  Die  dun- 
keln Partien  in  derselben 
Utaeo  sich  bei  stärkerer 
VergröBseruDg  durchweg 
in  ein  System  blutfUh- 
reoder  Kanäle  auf,  wäh- 
rend die  helleren  unregel- 
mässig    gestalteten    zum  "*' '' 

grossen  Theile  Arterienschciden  darstellen  oder  doch  aus  adenoidem 
Gewebe  bestehen,  welches  mit  Lym))hkörperchen  eriHllt  ist.  Fig.  8 
giebt  bei  etwas  stärkerer  VergrOsserung  zwei  derartiger  Scheiden; 


JD  A*:T  Mir»  Ahthh  «iner  eis  An<rrHW,iKS*pÜ3^  bü.  imimAia.  Zwi- 

caae*  Panaelijn- 
^Ika  i>  der  ich 
Ti^ter  TTiiere  mSebte 
■dl  mich  fiBi  der 

VOD       SCHVEIGUEE- 

Seidel  reTtreteaai 
Anschaimiig  u- 
sefalieseen,  der  £e- 
selben  rollEtiitdig 
der  adenoiden  Ge- 
rsswcbeide  glöch- 
stellt,  ood  sie  wie 
all«  LyniphfolUkc-l  bald  stärker  bald  schwlcber  hervortreten  Ibtt' 
Von  BedentoDg  wäre  ferner  noch  die  relarir  nngemeia  mächtige  G^ 
fäHKiimHkalfttDr  der  Arterien.  Allerdings  ist  das  MilzTeneoblDt  m- 
eher  an  farblosen,  den  Milzparenchyrnzellen  gleichenden  Gebildeo 
<Ki'ii.\AKKii  aad  Fv.SKZ),  allein  einer  Diapedesifl  stellen  die  etwa  tot 
liaiidenen  zarten  Venenwandnngen  kein  Hindemiss  in  den  W^,  an 
Ko  weniger,  als  ja  aacb  von  manchen  Seiten  eine  siebfOnnig  doreli- 
l'icherte  Venenwandnng  angegeben  wird.*  ' 

L'ebcr  den  genetischen  Zusammenhang  zwischen  den  farblosa 
and  farbigen  Zellen  der  Milz,  Ober  das  Hervorgehen  der  letzteret 
aoM  jenen  ersteren  bat  bereits  RfjLLerr  in  dem  Capitel  Qber  die  Eot- 
wickeiung  and  Nenbildong  der  BlatkOrperchen  gehandelt  (Bd.  IT. 
Abth.  I.  ^.81)  ff.).  Es  scheint  fast,  dass  nach  der  Hehrzahl  d«f 
neueren  Autoren  ein  derartiger  genetischer  ZuBammenbang  Oberhaupt 
nicht  bestehe,  die  farbigen  BlutkCrperehen  nie  aus  den  (arblosea 
sich  heraasbtlden ,  Uebergangsstufen  zwischen  beiden  sich  nicht  Gih 
den,  die  farbigen  stets  als  solche  entstehen,  und  zwar  in  gleielKr 
Weise  in  der  Milz,  wie  in  dem  ihr  vollständig  gleichstehenden  Koe- 
chenmarke.  Ist  diese  Auffassung  die  richtige,  so  hat  die  Anhänfuf 
von  LymphkOrperchen  im  Milzvenenblnt  mit  der  Regeneration  d<ü 
Blutes  nichts  zu  thnn,  und  es  fragt  sich  nunmehr,  welche  physiolo- 
gische Bedeutung  ist  den  farblosen  Protoplasmen  zozuBohreibeB? 
Die  chemische  UntersQcbung  ^  hat  uns  in  der  Milz  eine  Heaga 

1  Sc'uwBiooEa-SjiuiiL,  Arch.  f.  pathol.  Aukt  XXm.  S.  568.  IKl.  XIVI' 
S.  500.  It-ea.  2  EOllikbr,  Qeirebelehre.  S.  43S.  1&69. 

3  V.  Gorup-Bbbanxz,  Physiol.  Chemie.  S.T2-I.  tS14. 


Sabstanzen  keünen  gelehrt,  die  wir  wohl  als  Proilucte  des  Stoff- 
wechsels zu  betrachten  berechtigt  sind.  Wir  findea  in  ihr  einen 
stark  eisenhaltigen  Eiweissetoff,  Harnsäure,  Mypoxantiii,  Xanthiu, 
Lencio,  Tyrosin,  femer  flüchtige  Fettsäuren  (Ameisensäure,  Baltcr- 
e&are,  Essigsäure),  Milchsäure,  Bernsteinsäure ,  Inosit,  Scyllit,  Cho- 
lesterin.  Sind  wir  nun  wohl  berechtigt,  aus  dieser  Menge  von  Stoff- 
wechselprodncten  einen  Rücltschluss  auf  ihre  physiologische  Wich- 
tigkeit, auf  die  Lebhaftigkeit  des  Stoffumgatzes  zn  machen?  Man 
erzählt  sich,  dass  man  ehemals  den  L&ufem  die  Milz  ausschnitt,  um 
ihnen  die  Unannehmlichkeit  der  Milzstiche  bei  schneller  Bewegung 
nach  genossener  Mahlzeit  zn  ersparen.  Ich  weiss  nicht,  wie  viel 
an  dieser  Sage  wahr  ist;  so  viel  aber  steht  fest,  dass  man  experi- 
mentell bei  Thieren  die  Milz  ausrottete ,  ohne  dadurch  eine  Lebens- 
gefahr zu  bewirken  (Scuindelek,  Mohlek),  und  zwar  scheint  es,  dass 
nach  der  Exstirpation  wie  nach  künstlicher  Atrophie  die  Übrigen 
lymphatischen  Organe,  vor  Allem  das  Knochenmark  ihre  Rolle  Über- 
nimmt. Das  einzige  sichere  Symptom  nach  der  Exstirpation  der 
Milz  scheint  nach  Schindeler's  '  Angabe  eine  grössere  Gefrässigkeit 
der  Versuchsthiere  und  ein  schnellerer  Verfall  nach  nicht  vollständig 
entsprechender  Nahrung  zu  sein.  Eine  Erscheinung,  welche  wohl 
anf  eine  mangelhafte  Zufuhr  von  Ernährungsstoffen  zurtlckzufUhren 
sein  dürße.  Danach  ist  der  Schluss  wohl  berechtigt,  dass  die  Milz 
nifebt  die  Wichtigkeit  beanspruche,  welche  ihr  nach  dem  vermutheten 
regen  Stoffwechsel  wohl  erschlossen  werden  konnte,  und  es  fragt 
«ich,  ob  man  nicht  die  Menge  jener  Auswurfstoffe  darauf  zurllek- 
ftlhren  kann,  dass  sie  zum  Theil  mit  dem  Blute  zugefUhrt  bei  der 
Trägheit  der  Bewegung  desselben  innerhalb  des  Milzparenchyms  Ge- 
legenheit finden,  eich  hier  zu  deponiren.  Die  als  Blutkörperchen 
baltende  Zellen  beschriebenen^,  die  man  ehemals  als  die  Brut- oder 
Bildungsstätten  der  farbigen  Blutkörperchen,  jetzt  aber  doch  wohl 
nor  als  Conglomerate  ausser  Thätigkeit  gesetzter  Blutkörperchen  be- 
trachtet, die  man  zuweilen  bei  ganz  gesunden  Individuen  in  stnu- 
uetuwerther  Menge  voHindet,  bei  andern  vollständig  vermisst,  spre- 
chen allerdings  dafür,  dass  die  Milz  der  Ort  sei,  wo  sehr  viele 
dieser  Gebilde  zu  Grunde  gehen,  ihr  gänzliches  Fehlen  aber,  wie 
die  Neignng  der  Milz  zur  pathologischen  Pigmententwicklung,  deutet 
doch  wohl  darauf  bin,  dass  man  auch  jene  in  gewissem  Sinne  als 
pathologische  Ansammlungen  aufzufassen  bat,  um  so  mehr,  als  die 
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Zartheit  des  Gewebes,  welches  die  Milz  aufbaut,  so  wie  die  groese 
Neigung  derselben  zu  Blutstauungen,  wohl  die  cansalen  Momente  fBr 
eine  capillare  Extravasation  abgeben  können. 

Fast  scheint  es  denkbar,  dass  der  Vernichtung  vieler  ffiUnatogloba* 
lin  haltender  Körperchen  die  Ansammlung  jenes  eisenhaltigen  Eiweias 
bedingt,  auf  welche  von  verschiedenen  Seiten  Gewicht  gelegt  wird. 

Es  ist  unzweifelhaft,  dass  die  Milz  etwas  mit  der  Blutbüdong 
zu  thun  hat,  entweder  den  Untergang  verbrauchter  Blntzellen  n 
bewirken  oder  die  Neubildung  zu  besorgen,  für  beide  Auffassnogea 
sprechen  eine  Reihe  von  Thatsachen.  Der  oft  microscopische  Kaek- 
weis  von  Gonglomeraten  farbiger  Blutkörperchen,  die  Ansammloi; 
von  Pigment,  die  Ansammlung  sogenannter  Stoffwechselprodncte  einer- 
seits, andererseits  die  Menge  farbloser  wie  farbiger  noch  Kerne  ftli- 
render  (also  in  der  Entwicklung  begriffener)  Zellen. 

Es  ist  natürlich  sehr  wohl  denkbar,  dass  beide  Processe  nebei 
einander  hergehen  können.  Kusnezoff^  beobachtete,  dass  grooe 
kernhaltige  Protoplasmen  auf  dem  heizbaren  Objecttisch  amoeboide 
Bewegungen  zeigten  und  farbige  Blutkörperchen  in  sich  au£Eunehmei 
im  Stande  sind;  es  ist  nicht  undenkbar,  dass  die  sich  in  der  Niii 
vorfindenden  Blutkörperchen  haltenden  Zellen  hierin  ihre  Entstehung 
verdanken.  Ausser  dieser  die  Blutbildung  betreffenden  Function  hat 
Schiff  ^  ihr  noch  eine  eigenthümliche  Beziehung  zur  Magen-  und 
Pankreasverdauung  beigelegt.  Die  zur  Verdauung  nothwendige  La- 
dung des  letzteren  erfolge  durch  Vermittlung  der  Milz,  dieselbe  fidle 
nicht  nur  zeitlich  mit  der  periodischen  Anschwellung  der  Milz  nadi 
der  Nahrungsaufiiahme  zusammen,  sondern  es  beeinträchtige  aofik 
die  Ausrottung  oder  Verkümmerung  der  Milz  die  verdauende  Kraft 
des  Pankreas.  Eine  Bestätigung  haben  diese  Angaben  Schiff's  nicht 
gefunden. ' 

Auf  die  periodische  Anschwellung  der  Milz  wird  bereits  toi 
Schönfeld  ^  aufmerksam  gemacht,  dieselbe  aber  mit  der  Blutkörpe^ 
chenbildung  in  Beziehung  gebracht. 

Die  eigenthümliche  Gefässverbreitung  in  der  Milz  macht  es  er 
klärlich,  dass  je  nach  der  Leichtigkeit,  mit  der  das  Blut  von  ihr 
Abfluss  findet  oder  eine  gewisse  Stauung  erfährt,  das  Volum  de^ 

1  KüSNBzoPF,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  3.  Abth.  LXVII.  S.  58.  1873. 

2  Schiff.  Schweizer  Ztachr.  f.  Heilkunde.  I.  S.  209  u.  397.  1862. 

3  Heidenhain  sah  bei  entmilzten  Hunden  nie  eine  Unwirksamkeit  des  p&nkreat- 
Saftes  eintreten  (Hennann's  Physiol.  V.  S.  206) ;  ebensowenig  Schindelkb  u.  EwaU>. 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1878.  S.  573.  Bestätigende  Angaben  macht  Herzek.  Mole- 
schott's  Unters.  XII.  S.  76. 1878. 

4  Schönfeld,  Funke's  Lehrbuch  I.  S.  270. 
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selben  fällt  and  steigt,  während  andererseits  die  Gontractilität  der 
Kapsel  und  Balken  unter  tlbrigens  normalen  Verhältnissen  sehr  bald 
wieder  einen  Ausgleich  zu  bewirken  im  Stande  sein  dttrfte.  Die 
darch  die  Gontractilität  bewirkte  Gestaltveränderang  hat  man  an 
Hunden,  Katzen,  Kaninchen  experimentell  geprüft. 

Tarcuanoff  sah  bei  Hunden  nicht  nur  auf  directe  Reizung 
der  Milz,  wie  auch  bei  Erregung  der  MeduUa  oblongata  starke  Con- 
traction  jener  auftreten,  er  konnte  auch  reflectorisch  durch  centri- 
petale  Erregung  des  Vagus  wie  des  N.  ischiadicus  eine  Verkleine- 
rung derselben  bewirken.  Er  sah  endlich  nach  Durchschneidung 
aUer  zur  Milz  tretenden  Nerven  eine  erhebliche  Vergrösserung  der- 
selben, die  nach  seinen  Angaben  mit  einer  nachweislichen  Leukämie 
rerbunden  war.  Die  Methode,  die  er  zur  Bestimmung  der  farblosen 
Blatzellen  im  Milzvenenblut  in  Anwendung  brachte,  ist  keine  vor- 
wnrfisfreie,  und  offen  gestanden  ist  es  auch  wohl  verständlich,  dass 
aaeh  dieser  Durchschneidung  (durch  Lähmung  der  Vasoconstrictoren 
oder  durch  Reizung  der  Dilatatoren)  eine  grössere  Blutftllle,  und  des- 
kalb  Vergrösserung  des  so  weichen  und  nachgiebigen  Organes  ein- 
trete, wie  aber  aus  ihr  eine  Hyperplasie  (Vermehrung  der  Lymph- 
kOrperchen)  resultiren  solle,  ist  schwer  verständlich. 

Nach  Setschenoff  und  Sabinskt's  *  Beobachtungen  contrahirt 
lieh  die  Milz  auch  bei  Erstickung  wohl  durch  Reizung  der  Medulla 
oblongata. 

Aach  beim  Menschen  hat  man  (durch  die  Percussion  nachweis- 
bar)  die  Milz  zum  schrumpfen  gebracht  durch  Faradisirung  (Botkin), 
diurch  Application  von  Kälte  (Moslek)  wie  durch  die  medicamentOse 
Wirkung  von  Chinin  und  Eucalyptus  globulus.  ^ 

Ebenso  erklärt  sich  wohl  auch  die  pathologische  Anschwellung 
Hfie  die  pathologische  Verkleinerung  sehr  wohl  aus  den  anatomischen 
Verhältnissen,  oder  aus  der  specifischen  Wirkung  einer  krankmachen- 
den Schädlichkeit  auf  die  contractilen  Elemente  der  Balken  und 
Kapsel.  Nicht  nur  Stauungen  durch  Erkrankung  der  Nachbarorgane 
bewirken  einen  Milztumor,  sondern  auch  die  Lähmung  der  Eigen- 
mnskulatur  der  Milz  bedingt  eine  mangelhafte  Abfuhr  des  in  ihr 
gestauten  Blutes. 


1  atirt  Ton  BoTK»,  Contractilit&t  der  Milz  u.  s.  w.  Frankfurt  a.  M.  1874.  — 
OsBL.  Della  innenratione  motoria  del  pneumoga8trico  sugli  organi  abdominal.  Gaz. 

1.  ital.  Lombard  1868.  No.  9.  —  Buloak,  lieber  die  Contraction  und  Innervation 
Milz.  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXIX.  S.  181. 

2  Tabchanoff.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VIII.  S.  97  ff.  1874. 
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U.  Die  Thynmsdrttse. 

Wie  die  Milz,  so  zählt  man  anch  die  Thymnsdrtlse  za  den 
Lymphdrüsen.  Sie  kommt,  wie  es  scheint,  allen  Wirbelthierclassen 
zu.  *  Ihren  histologischen  Bau  betreffend  finden  wir  im  Wesentlichen 
die  gleichen  Elemente,  wie  in  diesen.  Von  einer  locker  ihr  anlie- 
genden E^psel  umgeben  zerfällt  sie  in  Lappen  und  Läppchen,  welche 
schliesslich  mit  den  sogenannten  Acinis  endigen,  welche  in  ihrer 
Gestaltung  vollständig  den  Follikeln  des  Darmes  (PsTEB'sche  Pla- 
ques) gleichen.  Wie  diese  bestehen  sie  ans  einem  sehr  zarten  Ade- 
noidgewebe,  in  welches  hinein  sich  meistens  nicht  sehr  engmaschige 
Capillaren  begeben,  und  dessen  Maschen  mit  Lymphzellen  erfltllt 
sind.  Ausserdem  findet  man  unter  letzteren  auch  grössere  meist  un- 
durchsichtige Kömchenhaufen,  wie  die  von  Hassall  beschriebenea 
concehtrischen  Körperchen.  Die  letzteren,  welche  nach  Hassall'b 
Angaben  nach  der  Reife  der  Drtlse,  also  während  der  Involatioi, 
am  reichlichsten  vorkommen,  sind  sicherlich  wohl  als  Gebilde  einer 
regressiven  Entwickelung  aufzufassen.  Kölliker  und  Jendrassik 
vergleichen  sie  mit  ähnlichen  concentrischen  Gebilden,  wie  sie  in 
der  Prostata  zur  Beobachtung  kommen ;  nach  Friedleben  ^  sind  es 
verkümmerte  Acini ;  nach  His  und  Ecker  ^  lassen  sie  sich  in  glatte 
Zellen  zerlegen.  Die  ältere  Ansicht,  welche  die  Follikel  als  hohle 
Bläschen  angiebt,  ist  wohl  vollständig  aufgegeben,  seitdem  Jendbaä- 
siK^  sie  als  mit  Lymphkörperchen  erfüllte  Follikel,  und  His*  ihre 
Zusammensetzung  aus  adenoidem  Gewebe  kennen  lehrte.  Einen 
Grund  fttr  diese  irrthtimliche  Angabe  bietet  vielleicht  der  Umstand, 
dass  die  Drüse  einer  Involution  unterworfen ,  wohl  in  verschiedenen 
Entwickelungsstadien  zur  Beobachtung  kam.  Diese  physiologische 
Involution  besteht  nach  His*s  Angaben  in  einer  allmählichen  Ver- 
ödung des  Drüsengewebes  durch  Fettablagerung,  welche  von  der 
Oberfläche  aus  der  Mitte  zu  vorschreitet  und  meistens  in  den  Septen 
seinen  Weg  nimmt.  ^ 

Das  Vorhandensein  eines  gemeinsamen  centralen  Ganges,  wie 
er  ehedem  angenommen  wurde,  wird  von  Jendrassik,  Fbjedvbss» 
und  Klein^  ganz  in  Abrede  gestellt.    Wo  derselbe  sich  wenigsten« 


tm  a.  a.  U.  —  ilckxel,  ▼▼Mper  8  ,^ftnö'«*>»^^^"* " 
JmtBBABBiKj  Sitzgsber .  d.  Wiener      A.cad.  \  856, 
"  ^  Ztochr.  f.  wfisensch.  Zool.  X  ^  s.  3^^ff.  ^860. 
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theilweis  entwickelt  zeigt,  scheint  er  mir  zu  den  central  verlaufenden 
LymphgefäBsen  zu  gehören,  deren  Dttnnwandigkeit  ja  sehr  wohl  das 
Zustandekommen  von  divertikelartigen  Ausbuchtungen  erklärt,  wie 
man  sie  zuweilen  findet. 

Von  Friedleben  ^  sind  darüber  Versuche  angestellt  worden, 
welchen  Einfluss  auf  den  Stoffwechsel  die  totale  oder  partielle  Fort- 
nahme  der  Drüse  ausübt.  Auch  hier  hatte  die  chemische  Unter- 
suchung des  Parenchyms  uns  eine  Menge  von  Stoffwechselproducten 
kennen  gelehrt,  die  alle  auf  einen  nicht  unerheblichen  Stoffwechsel 
hindeuteten. 

Gleichwohl  hat  die  experimentelle  Prüfung  wenig  positive  Re- 
sultate ergeben. 

Wenn  wir  von  der  älteren  Ansicht  absehen,  welche  in  der  Thy- 
mus ein  Organ  sah,  welches  bestimmte  Beziehungen  zur  Athmung 
an  den  Tag  legte,  so  erscheint  uns  dieselbe  nach  der  zuerst  von 
Hewson^  ausgesprochenen,  durch  His  und  Jendkassik  bestätigten 
Angabe  als  ein  Organ,  in  welchem  jene  farblosen  Zellen  ihre  Bil- 
dung und  Entwicklung  finden,  welche  gewissermaassen  die  Grund- 
lage bilden  für  die  morphologischen  Bestandtheile  des  Blutes.  Diese 
Bolle,  welche  die  Drüse  während  des  embryonalen  Lebens  in  her- 
vorragender Weise  spielte,  verliert  ihre  Bedeutung  mit  der  Vollendung 
des  Wachsthums. 

Bis  zum  dritten  Jahre  steigt  das  absolute  Gewicht  der  Drüse 
and  bleibt  so  etwa  bis  zum  14.  Jahre.  -^ 

Selbst  unter  durchaus  physiologischen  Bedingungen  scheint  sich 
das  Volum  der  Drüse  zu  ändern ,  so  soll  (Gullivek)  sie  nach  starker 
Bewegung  schrumpfen,  während  der  Kühe  aber  bei  ausreichender 
Hahrung  an  Grösse  zunehmen,  in  acuten  und  chronischen  Erkran- 
kungen der  verschiedensten  Art  an  Umfang  und  Gewicht  abnehmen^, 
ganz  ebenso  wie  sonst  die  Lymphdrüsen  des  Körpers. 

III.  Die  Sehllddrflse  nnd  die  Nebennieren. 

Noch  weniger,  als  über  Milz-  und  Thymusdrüse  und  deren  phy- 
siologische Function  wissen  wir  von  der  Bedeutung  der  Schilddrüse 

1  Fkiedlbben  a.  a.  0.  -     v.  Gorup-Besanez  a.  a.  0.  S.  734. 

2  Hbwson,  Exporimcntal  inquiries  III.  p.  \iH.  —  Ecker  a.  a.  0.  S.  1*27. 

3  Henle  gicbt  nach  Fki edleben  das  Gewicht  der  Drüse  beim  Menschen  in 
planen 

in  der  reifen  Frucht 22^»,5 

bis  zum  U.  Monat XM)fi 

nach  der  Geburt  vom  IK  Monat  bis  /um  2.  Jahre  .    4'Mtfo 

vom  3.  Jahre  bis  zum  1 4.  Jahre 4:(0,U 

4  Hbnlb,  Systemat.  Anat.  XL  S.  543.  IbGü.  —  Fkiedlemkn  a.  a.  0.  S.  24  u.  253. 
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und  Nebennieren.  Sind  wir  bei  jenen  auch  ei 
tigt  gewesen,  ans  ihrem  hiBtologischen  Ban  j 
auf  ihre  physiologische  Function  zn  machen,  sc 
KenntniBS  vollkommen  im  Stich ,  imd  so  wenig 
anch  im  Ganzen  der  mikroskopischen  Unten 
stellen,  so  sind  wir  doch  kaum  im  Stande  an 
ihr  lernen,  einen  RttckschlnBS  anf  ihre  Fnnctic 


ACHTES  CAPITEL. 

Die  plLf  Biologische  Bedeutung  d 

Milz,  der  Thymus  und  den  Lym 

dendeu  KOrperchen 


Wir  haben  bereits  die  Frage  au^worfen, 
Bedeatnng  kommt  den  &rblosen  L7mph(Blnt' 
Annahme  zulässig,  dass  wir  nicht  das  Recht 
Vorstufen  der  farbigen  Blntzellen  zu  finden. 

Allerdings  scheint  Hauches  tttc  dieselbe 
selbst  die  eifrigsten  Vertreter  der  entgegenges 
je  den  bestimmten  Uehergang  farbloser  zu  iar 
während  Form  wie  Farbe  die  Blntzellen  vollstB 
hat  man  doch  nie  Zellen  beobachtet,  welche 
Uebergangsformen  zn  betrachten  im  Stande  wl 
Amphibienblutzellen  weisen  nicht  selten  Zellen 
nach  Grösse  und  Gestalt  jenen  farbigen  so 
eich  aber  von  den  gewöhnlichen  kugeligen  färb! 
scheiden  lassen,  dass  man  wohl  geneigt  sein 
zu  halten,  die  durch  irgend  welchen  patholog 
Farbstoff  verloren  oder  ihn  noch  nicht  erhal 
sonst  in  jeder  Beziehung  durch  ihre  scharf  i 
ihren  ovalen  und  centralen  Kern  jenen  farbigen 
Ebenso  findet  man  unter  den  normal  gestalteti 
runde,  gelbgefärbte,  scharfbegrenzte  kernhaltig 
leicht  nur  in  ihrer  GrOsse  von  den  andern  farbig 
In  allem  aber,  in  der  Schärfe  der  Contour,  i 
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des  Kernes  ungemein  verschieden  von  den  farblosen  sind^  und  so 
sehr  den  &rbigen  gleichen,  dass  man  wohl  geneigt  wäre^  sie  als 
frühere  Entwicklungsstadien  zu  betrachten.  Auch  in  ihrem  Verhalten 
gegen  chemische  Reagentien,  so  vor  Allem  gegen  Jo^odkalium 
gleichen  diese  zuletzt  erwähnten  Zellen  vollständig  den  ovalen,  üar- 
bigen,  sie  werden  wie  diese  durch  jene  Lösung  ziegelroth-gelb  ge- 
färbt, während  die  kugeligen,  sogenannten  farblosen  BUitzellen  kaum 
eine  Färbung  zeigen,  nach  einigen  Tagen  wenigstens  vollständig  ver- 
bleichen und  meist  zu  einer  krttmlichen  Masse  schrumpfen,  wäh- 
rend jene  gefärbt  bleiben.  Selbst  wenn  man  das  Blut  eintrocknen 
lässt,  bleibt  jene  ziegelrothe  Färbung  bestehen.  Blut,  das  ich  mo- 
natelang so  trocken  aufbewahrte,  zeigt  mir  noch  heute  dieselbe 
Färbung.  Ueberhaupt  ist  das  Jodjodkalium  ein  vorzügliches  Mittel, 
um  die  verschiedene  Beschaffenheit  verschiedener  Blutzellen  zu  er- 
kennen. Während  nach  tagelangem  Liegen  eines  Bluttropfens  vom 
Frosch  1  in  einer  Jodjodkaliumlösung  die  Flüssigkeit  von  Tag  zu 
Tag  heller  und  farbloser  wird ,  bleibt  das  zu  Boden  gesunkene  Blut 
ziegelroth,  und  untersucht  man  letzteres  mikroskopisch,  so  findet 
man  die  farbigen  Blutzellen  in  der  mannigfaltigsten  Weise  verändert 
Im  Ganzen  charakterisiren  sie  sich  noch  vollständig  in  ihrer  ur- 
sprünglichen Form,  aber  während  einzelne  vollständig  homogen  sind, 
erscheinen  andere  feinkörnig  geronnen,  und  zwar  gruppiren  sich  die 
feinen  Kömer  meistens  um  den  Kern,  bald  erscheinen  sie  heller, 
bald  dunkler  gefärbt.  Der  Kern  ist  bald  ganz  glattwandig,  bald 
viel&ch  gezackt,  bald  zeigt  er  einen  feinen  Zerfall  in  kleine  Tröpf- 
chen oder  Kemchen,  bald  liegt  er  mit  seinem  Längsdurchmesser 
parallel  zur  Längenachse,  bald  senkrecht  zu  ihr. 

Wir  haben  es  natürlich  mit  postmortalen  Veränderungen  zu  thun, 
die  aber  doch  nothwendig  einer  bestimmten  präformirten  Verschie- 
denheit ihre  Entstehung  verdankt,  welche  uns  unzweifelhafk  die  ein- 
selnen  Blutzellen  in  verschiedenen  Lebensaltem  zeigt.  Nie  aber  sieht 
man  ein  Gebilde,  was  man  auch  nur  entfemt  für  ein  im  Uebergang 
begriffenes  farbloses  Körperchen  halten  dürfte. 

Ich  will  mich  des  Breiteren  nicht  darüber  auslassen,  zumal  ja 
der  gegenwärtige  Stand  der  Frage  bereits  anderweitig  besprochen 
iBt,  das.  aber  darf  ich  wohl  nochmals  hervorheben,  der  Nachweis 
für  den  Zusammenhang  farbloser  und  farbiger  Blutzellen  ist  nicht 
^fUhrt;  was  bedeuten  demnach  jene  ersteren? 


1  Dasselbe  gilt  auch  vom  Säugethier-  und  Menschenblut ;  auch  dieses  erh&lt 
»ich  vorzüglich. 
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Es  scheint  mir  unzweifelhaft,  dass  die  in  den  SaffkanUen  des 
Bindegewebes  sich  vorfindenden  Wanderzellen  mit  jenen  üarblosen 
Blutzellen  zu  identificiren  sind;  ich  glaube  aber,  dass  kein  ernstlicher 
Grund  dagegen  aufgeftlhrt  werden  kann,  dass  dieselben  den  histo- 
logischen Ausgang  geben  ftlr  die  Entwicklung  der  mannig&ltigsten 
Gewebe.  Ich  habe  vor  Jahren  einmal  darauf  hingewiesen,  dass  bei 
Winterfröschen  eine  theilweise  Regeneration  des  Muskelgewebes  statt- 
finde, und  dass  diese  durch  kleine  spindelförmig  auswachsende  Proto- 
plasmen  in  dem  intermuskulären  Bindegewebe  bewirkt  werde,  welche 
sich  zu  quergestreiften  Muskeln  umwandeln.  Ich  weiss  sehr  wohl, 
dass  die  Annahme,  dass  diese  sich  ans  jenen  Wanderzellen  ent- 
wickelten, eine  hypothetische  ist;  allein  wir  sind  ja  leider  in  allen 
naturwissenschaftlichen  Forschungen  auf  eine  endliche  Hypothese  an- 
gewiesen, und  wenn  diese  den  Thatsachen  genügt,  so  hat  sie  anch 
wohl  ihre  volle  Berechtigung. 

Auch  in  dem  im  Wachsthum  begriffenen  Organismus  ent^vickeln 
sich  immer  neue  Gebilde,  denn  die  Dicken-  und  Grössenzunahme 
basirt  nicht  einfach  auf  dem  Wachsthum  der  elementaren  Gebilde, 
sondern  auch  die  Zahl  der  letzteren  mehrt  sich.  Diese  Zahlenzn- 
nähme  basirt  muthmaasslich  auch  auf  der  Fortentwicklung  oder  Neu- 
bilduAg  von  Protoplasmen,  die  wir  hinsichtlich  ihrer  ganzen  Bedeu- 
tung den  embryonalen  Zellen  gleichzusetzen  berechtigt  sind,  und  als 
solche  bildungsfähige  Zellen,  glaube  ich,  darf  man  die  farblosen 
Lymph(Blut)zellen  betrachten.  Sie  alle,  als  selbständige  entwick- 
lungsfähige Gewebselemente,  sind  im  Stande,  unter  dem  Einfluss  be- 
stimmter Gewebe  zu  neuen  Elementen  sich  umzugestalten. 

Wie  eine  jede  anfänglich  indifferente  embryonale  Zelle  die  M(^ 
lichkeit  in  sich  birgt,  ein  jedes  Gewebe  aus  sich  heraus  zu  bilden,  so 
tiilgt  auch  diese  einfachste  Zelle  des  fertigen  Organismus  die  Mög- 
lichkeit in  sich,  die  verschiedensten  Gewebe  unter  dem  Einfluss  des 
Ortes,  der  Umgebung  des  Mnttergewebes ,  aus  sich  heraus  zu  ent- 
wickeln. 

Es  ist  diese  Anschauung  der  histogenetischen  Bedeutung  der 
farblosen  Blutzellen  eine  der  pathologischen  Histologie  durchaus  nicht 
fremde. 

Man  ist  gar  sehr  geneigt,  nicht  nur  die  Anschwellungen  von 
Lymphdrüsen  als  einfache  Hyperplasien  zu  betrachten,  sondern  man 
glaubt  auch,  dass  die  Entwicklung  von  Eiterzellen  von  heteroplastisch^ 
Geschwtllsten  von  den  auswandernden  farblosen  Zellen  bedingt  sei. 

Danach  hätten  wir  die  sämmtlichen  Lymphdrüsen  und  die  ihnen 
sich  anschliessenden  Drüsengebilde  ftir  Bildungsstätten  von  Proto- 
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plaamen  anzQBehen ,  welche  durch  Lymphe  und  Blut  fortgeleitet  und 
allüberall  zugeführt,  die  Elemente  zur  Neubildung  und  auch  wohl 
rar  Regeneration  abzugeben  im  Stande  sind.  Nicht  nur  das  Bil- 
dimggmaterial ,  sondern  auch  die  protoplasmatische  Grundlage  eines 
jeden  Gewebes  wird  durch  die  Lymphe  den  Saftkanälen  zugeführt, 
und  kann  hier  unter  irgend  welchen,  uns  bisher  unbekannten  Be- 
dingungen einer  weiteren  Entwicklung  entgegensehen. 


NEUNTES  CAPITEL. 

Assimilation  und  Glycogenie. 


Unter  Assimilation  versteht  man  die  Umwandlung  der  Ver- 
dauungsproducte  in  Stoffe,  wie  sie  zum  Aufbau  des  Thierleibes, 
zu  seiner  Function  erfordert  werden;  so  würde  man  die  Umwand- 
lung des  Peptons  in  coagulabeles  zur  Zellenbildung  taugliches  Ei- 
weiss  hierher  rechnen,  wenn  überhaupt  eine  solche  Umgestaltung 
erforderlich  wäre ,  wenn  wir  nicht  nach  Adamkiewicz  *  das  Pepton 
einfach  als  ein  salzarmes,  genuines  und  leichter  filtrirbares  Eiweiss 
betrachten  wollen.  Man  würde  hier  die  Umgestaltung  der  circuli- 
renden  in  Organeiweiss,  in  leimgebende  Substanz,  des  Amylons  und 
seiner  Derivate  in  weiteren  Oxydationsstufen,  man  würde  alle  Ein- 
rerleibung  der  Stoffe  hierher  zu  zählen  haben,  soweit  sie  eben  zum 
Aufbau  und  zur  Function  erforderlich  sind. 

Bisher  ist  unser  Wissen  über  die  hierbei  in  Frage  kommenden 
Vorgänge  äusserst  unvollkommen,  und  wir  sind  fast  lediglich  darauf 
verwiesen,  das  thatsächlich  ihr  zu  Grunde  liegende  anzuerkennen, 
ohne  weder  den  Ort  noch  die  Art  angeben  zu  können,  woselbst  eine 
aolche  Umwandlung  des  während  und  durch  die  Aufsaugung  aufge- 
nommenen Materials  stattfinde.  Es  ist  mehr  Aufgabe  der  allgemeinen 
Stoffwechsellehre,  diese  Wandlung  des  Nahrungsmaterials  in  die  orga- 
nische Masse  zu  verfolgen. 

Zu  den  Processen  der  Assimilation  wird  aber  auch  die  Bildung 
des  Gljcogens  in  der  Leber   und  in  den  Muskeln  gezählt    Dass 


1  Adamkiewicz  a.  a.  0.  S.  4 1  ff. 
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dasselbe  im  erwachsenen  Körper  ans  der  Nahmng  gewonnen  werde, 
geht  ans  der  nnzweifelhaften  Thatsache  hervor,  dass  die  Entäehimg 
aller  Nahrung  auch  den  Gljcogengehalt  der  einzelnen  Körperiheüe 
beseitigt  Allein  selbst  diese  Thatsache  erleidet  noch  eine  gewine 
Beschränkung.  Dnrch  Cl.  Behnard,  Valentin  und  AxBt^  er&hm 
wir,  dass  winterschlafende  Mnrmelthiere  eine  glycogenreiehe  Leber 
zeigen.  Ich  habe,  am  die  Thatsache  ans  eigener  Anschannng  kennen 
zu  lernen,  mir  Ende  des  Herbstes  1879  ans  Thttringen  zwölf  ein- 
gefangene  Hamster  verschafft  Sie  kamen  in  nicht  gerade  kalter 
Zeit  und  vollkommen  munter  hier  an.  Ihrer  Unverträglichkeit  halber 
war  jeder  einzelne  in  eine  kleine  Blechkiste  gepackt  Gleich  umA 
ihrer  Ankunft  wurden  mehrere  in  einen  gemeinschaftlichen  KMSf 
gebracht,  in  Folge  dessen  waren  in  wenigen  Minuten  vier  derselben 
von  den  andern  getödtet.  Unmittelbar  darauf  wurden  die  Todten 
eröffnet,  und  die  Leber  nach  der  von  BbOcke  angegebenen  Methode 
vergeblich  auf  Glycogen  untersucht,  jedoch  statt  seiner  &nd  oA 
nur  Zucker  in  der  Leber;  wohl  aber  waren  die  Mägen  mit  Speisen 
erfüllt. 

Die  Thiere  hatten  während  ihres  Transportes  entschieden  nicht 
geschlafen,  waren  im  Gegentheil  sehr  munter  und  beweglich.  Drei 
der  Thiere  starben  einige  Zeit  darauf,  wohl  in  Folge  unzwedLuds- 
siger  Haltung  und  Pflege.  Die  ttbrigen  blieben  leben  und  wurden 
nach  einiger  Zeit  zu  Versuchen  benutzt  Die  Thiere  wurden  in  un- 
geheizten Räumen  einzeln  in  grosse  Käfige,  in  welchen  sich  nnr 
Heu  befand,  gesperrt;  nach  einiger  Zeit  hatten  sie  sich  vollständig 
in  das  Heu  vergraben ,  welches  sie  in  durchaus  kunstvoller  Art  nnd 
Weise  zu  einem  spitz  zulaufenden  Berg  zusammengetragen ,  und  in 
dessen  oberer  Mitte  eine  leichte  kraterartige  Vertiefung  zn  einem 
kesselartigen  Räume  führte ;  in  diesem  letzteren  lag  das  Thier  nnd 
war  kaum  von  aussen  zu  erkennen.  Nur  etwa  alle  8  Tage  erschien 
es  im  Freien  und  machte  sich  durch  Scharren  und  Gninzen  bemeik- 
bar.  Wurden  ihm  in  dieser  Zeit  Rttben  u.  dergl.  zugeworfen,  lo 
schleppte  es  dieselben  sehr  bald  in  seinen  Raum  und  verschwand 
dann  wieder  auf  etliche  Zeit  Jedenfalls  befand  sich  das  Thier  in 
einem  Znstand  dem  Winterschlaf  ähnlich,  in  welchem  es  zeitweise 
nur  wenig  Nahrung  zu  sich  nahm  und  wenig  Bewegung  vollführte. 
Thiere,  welche  ich  in  der  Zeit  dieser  Pause  tödtete  und  ihre  Lebern 

l  Cl.  Bernabd,  Lee.  de  physiol.  I.  p.  133  ff.  —  Posner,  Vorlesungen  Qber  da 
Diabetes  S.  2t6.  1878.  —  Valentin  und  Aebt,  Citirt  in  LucHsniGKRy  ExpeiimeDteüe 
und  kritische  Beiträge  zor  Physiol.  u.  Pathol.  des  Glycogens.  S.  19.  Zürich  1875.  -* 
Auch  Cl.  Bebnabd,  Compt.  rend.  XXXXJX.  p.  673. 1859,  citirt  von  Nasse,  Chemie  o. 
Stoffwechsel  der  Mnskeln.  Dieses  Handbuch!.  1.  S.  279  ff. 
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auf  Glycogen  untersuchte,  zeigten  die  nicht  unerhebliche  Menge  von 
3—4  Proc. 

Die  Erfahrung,  die  ich  machte,  daBS  die  Thiere  sehr  gierig  über 
ihre  getödteten  Genossen  herfielen  und  sie  verzehrten,  veranlasste 
mich,  die  beiden  letzten  übrig  gebliebenen  Thiere  in  den  Zeiten 
ihres  Erwachens  mit  Kaninchenfleisch  zu  füttern.  Sie  fielen  gierig 
ttber  dasselbe  her.  Der  erste  derselben,  den  ich  14  Tage  nach' Be- 
ginn der  Fleischftttterung  tödtete,  zeigte  zwar  eine  nicht  unerheb- 
liche Menge  Glycogen,  aber  auch,  dass  ich  schnöde  von  ihm  hinter- 
gangen war.  Sein  Magen  war  erfüllt  mit  Rübenresten,  und  die 
Untersuchung  seines  Lagers  wies  noch  kleine  Reste  aufbewahrter 
Rttben  auf. 

Das  zweite  Thier  wurde,  nachdem  es  etwa  einen  Monat  hin- 
durch keine  Rüben  erhalten,  sondern  stets  mit  Fleischabfällen  (Kanin- 
chen, Elatzen  u.  dgl.)  gefüttert  war,  getödtet.  Auch  sein  nur  massig 
erfüllter  Magen  enthielt  spärliche  Pflanzenreste,  der  Procentgehalt 
der  Leber  an  Glycogen  betrug  aber  2,5  Proc,  der  des  zuerst  ge- 
tödteten 3,0  Proc.  Vergleichen  wir  diese  Resultate  mit  jenen  ersten 
vier  gleich  anfangs  getödteter  Thiere,  so  finden  wir  allerdings  eine 
erhebliche  Anstauung  des  Glycogens  während  der  (Winter-)Ruhe. 

Auch  die  Lebern  winterschlafender  Fledermäuse  erwiesen  sich 
glycogenhaltig ,  obwohl  die  Magen  derselben  leer  oder  mit  zusam- 
mengerollten Haaren  erfüllt  waren.  Eine  quantitative  Bestimmung 
liess  sich  bei  der  geringen  Menge  des  Materials  nicht  vornehmen. 

Die  Thatsachen  erwiesen,  dass  also  Thiere,  selbst  bei  längerer 
Nahrungsentziehung  und  bei  möglichster  Körperruhe,  sehr  wohl  noch 
ihren  Gehalt  an  Leberglycogen  erbalten  können. 

Für  die  Bedeutung  des  Glycogens  als  Assimilationsproduct  spricht 
die  unzweifelhafte  Abhängigkeit  seiner  Menge  von  der  Nahrangszu- 
fahr,  and  zwar  ergaben  die  ersten  Angaben  Cl.  Bernard's^,  dass 
der  Genuss  thierischer  Nahrung  hierbei  ganz  ebenso  wirksam  sich 
erweise,  als  der  reiner  Vegetabilien.  Bei  der  verhältnissmässig  ge- 
ringen Menge  Muskelglycogens  blieb  natürlich  die  Möglichkeit  der 
Erklärung  durch  die  Annahme  seiner  directen  Aufnahme  ausge- 
schlossen oder  doch  sehr  unwahrscheinlich.  Man  acceptirte  daher 
anfangs  durchweg  jene  Annahme,  dass  das  Glycogen  ein  Spaltpro- 
dact  der  Albuminate.     Pavy^  war  der  erste,  der  gegen  diese  Auf- 


1  Cl.  Bernard,  Nonv.  fonct.  du  tbi^  1853.  —  Derselbe,  Le^ns  de  physiol.  ex- 
per.  I.  qaatr.  Le^.  p.  75  ff. 

2  jPavy.  rntersuchungen  über  Diabetes  mellituH.    Deutsch  von  Langbnbbck 
|fc64. 
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ftuBsnng  Cl.  Berkard's  auftrat,  nnd  ihm  sind  eine  bedeotea 
Ton  Forschem  gefolgt,  welche,  gestützt  anf  ihre  Versache, 
das6  der  Gennss  von  Vegetabilien ,  besonders  Amylon  nnd 
reiche,  wesentlich  die  Anhäufung  des  Glycogens  in  der  Le 
dem.  Diese  leicht  zu  bestätigende  Angabe  Hess  eine  doppd 
toog  xn.  Die  eine  statnirte  ohne  Weiteres  die  synthetische  U; 
Inng  des  ans  dem  Amylon  entstehenden  Zuckers  in  Lebeigl 
iHÜirend  die  andere  durch  die  Mehrzufuhr  yon  Zucker  oder 
Vorstufen  eine  Erspamiss  des  für  die  Muskelaction  nothw 
Materials,    und  somit  eine  Anhäufung   des   Glycogens  der 

annahm. 

Von  der  Thatsache  ausgehend,  dass  die  Menge  des  Lc 
cogens  in  einer  directen  Proportionalität  zu  der  Beweglichl 
Thiere  stehe,  habe  ich  eine  Reihe  von  Bestimmungen  der  Ol 
mengen  in  der  I/cber  verschiedener  Thiere  vorgenommen. 

Die  nachfolgende  Tabelle  giebt  die  Zahlenwerthe ,  un 
rtthren  sie  fast  ausschliesslich  von  Winterthieren  her. 

Glycogen 

Karpfen   7,6   Proc.  des  Lebergewichts 

8,09       n  fr  ff  lfo«WMi 

Schleie  11,7      „        „  ,  iiu   ^    , 

.  j, '  I  vollkommen  1 

15,6  r,  r  n 

Hecht        6,7      „        „  „  |    gefüllt  mit  hi 

2,5      „        r  r  \  verdauten  kle 

2,8      „        „  „  I  Fischen. 

Zander     4,07    „        „  n  Magen  geflltlt 

Aal  (April)  kaum  Spuren  (?) 

Emys  europaea  5,06  Proc.    Magen  leer. 

Frosch  (frisch  eingefangen  December)  (November) 

5,5  Proc. 


3,7 
8 

5,4 
5,9 
6,9 


Magen  leer. 


Betrachten  wir  zunächst  diese  J'abelle,  so  ist  die  Thatnci 
Interesse,  dass  bei  Warmblütern  sich  äusserst  selten  ein  so 
PrnAQntgehalt  an  Glycogen  vorfindet,  selbst  die  niedrigsten  T 
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ler  Kaltblüter  zählen  bei  den  Warmblütern  zu  den  höhereu,  und 
;war  tinden  sich  hier  die  höehsten  Werthe  bei  Karpfen  und  Schleien, 
tie  ja  angenommener  Maassen  in  deu  Schlamm  vergraben  den  Win- 
er  aber  in  einem  Hchlafähnlichen  Zustand  verleben,  also  trotz  dem 
laogel  aller  Nahrnngsznfuhr  uur  äusserst  träge  in  ihren  Bewegungen 
ind-  Hecht  und  Zander  sind  trotz  ibrer  ergiebigeren  Nahrung  (alle 
atten  mit  kleinen  Fischen  vollgefüllte  Mägen)  sehr  viel  ärmer  an 
Hycogen,  sind  aber  auch  in  der  kälteren  Jahreszeit  ungleich  be- 
reglicber.  Frösche  wie  Emys  waren  sämmtlich  in  Gefangenschaft 
ehalten  und  zeigten  sich  relativ  doch  lebhaft  beweglich. 

Der  Gebalt  an  Leberglycogen  bei  Warmblütern,  Vögeln  und 
obigem  ist  erhehlieb  geringer,  immer  aber  tinden  wir  doch  dnreb- 
reg  das  Gesetz  ausgesprochen,  dass  die  lebhaftere  Beweglichkeit 
elbst  diese  minimalen  Mengeu  fast  ganz  oder  doch  nur  bis  auf  Spuren 
erscbwinden  lässt.  Tauben,  die  längere  Zeit  in  kleinen  Kätigen 
;efaalten  waren,  zeigten  :i,7  bis  2,0  Proc. ;  Thiere  dagegen,  die 
;leicbzeitig  bei  ergiebiger  Ernährung  gebalten,  dann  aber  in  einem 
Zimmer  umbergejagt  waren,  bis  sie  ermattet  zu  Boden  fieleu,  zeigten 
mr  1,1  bis  1,4  Procent. 

Ein  friscb  geschossener  Sperling  hatte  1,1  Proc.  Leberglycogen,  eine 
CjHhe,  die  eingefangen  längere  Zeit  im  Käfig  gehalten  war,  3,4  Proc. 

Frisch  eingefangene  graue  Ratten  zeigten  unmittelbar  nach  der 
Codtung  keine  Spuren  von  Glycogen,  wohl  aber  oft  Spuren  von 
Sacker  in  der  Leber,  während  weisse  Albinoratten,  die  in  geräumigen 
Cifigen  gebalten  waren,  doch  immer  Spuren  von  Olycogen  aufwiesen. 
£ine  Ratte,  welche  durch  stets  erneute  Injection  von  Chloralbydrat 
Kl  einem  dreitägigen  Schlaf  erhalten  wurde,  und  während  der  Zeit 
knr  äusserst  wenig  Brod  genossen  hatte,  zeigte  am  Ende  dieser  Zeit 
*,8  Proc.  Leberglycogen,  während  andere  nicht  schlafende,  aber  in 
Üeinen  Käfigen  gehaltene,  welche  kaum  eine  Körperbewegung  zu- 
ies«en,  nur  0,4  bis  0,t>  Proc.  zeigten.  Die  Beweglichkeit  dieser 
Tbiere  ist  eine  ungemein  grosse,  so  dass  sie  selbst  bei  möglichster 
Beschränkung  derselben,  welche  ich  durch  Drahtkäfige  in  Form 
üeiner  Rollen  zu  erzielen  suchte,  doch  beständig  durch  Drehung 
ind  Wendungen  die  Lage  ihres  Körpers  veränderten,  es  erwies  sich 
tos  diesem  Grunde  auch  als  vollkommen  Überflüssig,  eine  etwa  zu 
abe  Abkllhlnng  des  unbeweglichen  Körpers  durch  Einpackung  des 
I  Kätigs  in  Watte  zu  verhindern. 

leb  möchte  hierher  auch  die  Versuche  von  Buum  und  Hofpmank  ' 

I  BABMU.Homu)ni,ATCb.r.vxporitn.Pathol.  VUl.  S.422ff. 
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ziehen,  welche  nach  Durchtrennnng  des  Rttckenmarkes,  dadnick 
Lähmung  der  hintern  Extremitäten,  eine  nicht  nnerhebliche  Vermet 
rang  des  Lebergiycogens  bewirkten,  während  das  Aufbinden  eiiei 
Thieres  (Katze)  auf  dem  Spannbrette  durch  sehr  heftige  oft  tetaniidie 
Bewegungen  des  ganzen  Körpers  oft  einen  vollständigen  Consn 
desselben  bewirkte.  Ebenso  zählen  hierhin  wohl  einige  der  Yet- 
suche  von  Jaq.  Mayer.  ^  Wenn  nicht  alle  dieselben  hier  bezflglichei 
Resultate  geben,  so  ergiebt  sich  das  wohl  daraus,  dass  die  Durdi- 
schneidung  durchaus  nicht  nur  einfach  die  Willkttrliehkeit  der  Be* 
wegungen  aufhebt,  sondern  in  noch  sehr  viel  complicirterer  Art  ii 
die  thierische  Oeconomie  (Lähmung  und  Erregung  yaaomotorischer 
Bahnen  und  Centren)  eingreifen. 

Erscheint  uns  demnach  der  Glycogengehalt  der  Leber  in  eiBtf 
unzweifelhaften  Abhängigkeit  von  der  Körperbewegliehkeit,  so  ff* 
klären  sich  hieraus  vielleicht  die  durchaus  verschiedenen  Resultita^ 
die  oft  ein  und  derselbe  Beobachter  fand,  so  wie  die  Differenz  da 
Angaben  zweier  verschiedener  Autoren  über  die  Wirkung  ein  nl 
derselben  Vornahme.  So  sind  beispielsweise  die  Angaben  Aber  dia 
Zeit,  in  welcher  das  Glycogen  in  der  Leber  nach  Inanition  scbwii- 
det,  sehr  verschieden;  wohl  möglich,  dass  der  Unterschied  anf  die 
grössere  oder  geringere  Beweglichkeit  der  Versuchsthiere  zurttckxB- 
führen  ist.  Eine  mehr  ruhende  Haltung  des  Thieres  in  geschlossene! 
Käfigen  könnte  sehr  wohl  auf  eine  Verzögerung  des  GlycogenTe^ 
lustes  hinwirken,  während  umgekehrt  die  grössere  BeweglicUutt 
eines  sich  frei  umhertummelnden  Thieres  einen  schnelleren  Coiuib 
zu  bewirken  vermag. 

Zum  Theil  mag  die  Wirkung  einseitiger  Fttttemng  (Zncke^ 
Reis)  darauf  zu  beziehen  sein,  dass  man  die  zu  beobachtenden  Thien 
in  verhältnissmässig  kleine  Räume  sperrte ,  um  sie  vor  jeder  reii 
zufälligen  Aufnahme  anderer  Substanzen  zu  behttten,  wobei  ei  tf 
aber  natürlich  nicht  einfallen  kann,  die  Resultate  der  letzteren  Ver 
suche,  ihre  Schlussfähigkeit  ganz  zu  bezweifeln,  wie  es  mir  aiek 
andererseits  nicht  beikommen  kann  zu  behaupten,  daas  bei  d« 
angestellten  Versuchen  diese  fördernden  oder  hindernden  Uows0 
mitspielten. 

I.  Methode  der  Belndarstellung  des  Olycogens« 

Für  die  Behandlung  der  sich  hieran  knüpfenden  physiologiid 
so  wichtigen  Frage  ist  natürlich  die  Methode  der  quantitativeii  B^ 

1  Jawues  Mayer,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVn.  S.  lS4ffl  1S7S. 


lUiig   von  ungeheurem   Wertbe,     Nachdem   Cl.  Bernakd  '   und 

BNSBN   ziemlich   unabhängig  von   einander,   aber   gleichzeitig  eise 

ethode   zur  Reindarstellung  gegeben    hatten ,    ist   dieselbe    durch 

KÜCKE^   um   vieles   vervollkommnet,   so   dass   man   eigentlich   erst 

Jt  dem  Bekanntwerden  dieser  letzteren  Methode  von  einer  einiger- 

aassen  exacten  quantitativen  Bestimmung  sprechen  kann,  während 

]e  älteren  angestellten  Untersuchungen  daher  nnr  einen  sehr  beding- 

bWerth  haben.    Bkücke  wirft  die  vorher  zerkleinerte  Leber  in  sie- 

ildes  Wasser,  kocht  sie  längere  Zeit,  zerreibt  sie  in  einer  Reib- 

■jUe,  und  kocht  sie  von  Neuem  durch;  filtrirt  und  filgt  dem  noch 

■■en  Piltrat  wenig  Tropfen  Essigsäure  zu ;   filtrirt  wiedenint,  und 

■t  der  in  einer  Rättemischung  vollkommen  abgekühlten  Flüssigkeit 

irecbscind  wenige  Tropfen  Chlorwasserstoffaäure  und  Jodqaecksil- 

irkftUnm  zu,  so  lange  noch  ein  Niederschlag  von  Leim  oder  AI bu- 

[naten  erfolgt     Die  jetzt  vollkommen  von  fremden  Beimischungen 

ß,  aber  je  nach  dem  Glycogengehalt  stärker  oder  schwächer  opa- 

rende  Flüssigkeit  läset  man  in  Alkohol  iliessen.     Den  Nieder- 

ig  sammelt  man   auf  dem  Filtrnm  und  bestimmt  sein  Gewicht. 

reine  Präparat  bildet  ein  feinkörnigcä  weisses  Pulver,  das  ohne 

le  und  Asche  verbrennt. 

Ich  habe  mich  in  allen  liier  einschlagenden  Untersuchungen 
I  der  BfitJcKE'schen  Methode  bedient,  habe  sie  jedoch  scliliess- 
ans  BequemlicbkeitsrUcksichteu  nach  jener  von  Hensen  ange- 
■en  Methode  modificirt.  Oft  hänft  sich  nämlich  das  Unter- 
ningsmaterial ,  und  bei  der  ungemeinen  Vergänglichkeit  des  Gly- 
i,  seiner  Veränderlichkeit  durch  das  Leberferment  ist  man  oft 
ingen,  die  Untersuchung  eines  Präparates  aufzugeben,  oder 
KQct  die  Glycogenmenge  ans  der  Menge  des  sich  bildenden 
kers  zu  berechnen.  Ich  habe  daher  oft  das  Material,  das  ich 
It  gleich  untersuchen  konnte,  in  milglichst  kleine  Fetzen  ge- 
ilten, mit  absolutem  Alkohol  Übergössen  (recht  viel)  und  die 
kell  gerinnende  Lebersuhstanz  in  einer  Ueihschale  unter  Alko- 
■serrieben.  In  diesem  Znstande  lUsst  sich  die  Substanz  ziemlich 
(8  bis  zu  gelegener  Zeit  aufbewahren.  Den  Alkohol  tiltrirt  man 
and  sammelt  die  vorher  gewogene  Lebersubstanz  vorsichtig, 
I  sie  lufttrocken  werden  und  extrahirt  sie  dann  mit  siedendem 
Mer,  und  verfährt  sonst  nach  der  BKüCKB'schen  Angabe.  Es 
bnt  sehr  darauf  an,  die  Substanz  so  schnell   wie  möglich  ge- 


Cl.  Busud.  Gju.  idM.  de  Paris  l»b~>.  No.  13;  Conipt.  rend.  I.  No.  36. ;  QKt. 
_mL  XXVm.  1857-  —  Hhkbbn.  Arch.  f.  uathol.  Aii»l,  XI.  S.  39.i. 
I  BBCcKB,SitzgBber.d.WionerALad.t'BiJni«r  IS71. 


wie  auch  Luchsingeb  (Bernabd)  erwähnt,  die  Jodreactio 
vollkommen  gereinigtem  Olycogen  äusserst  ansicher  ist 

Aach  die  von  Bock  and  Hoffmann  ^  angegebene  ! 
methode  des  Glycogengehaltes  von  Geweben  lässt  viel  zi 
ttbrig.  Die  Verfasser  befeuchten  einen  LeberquerschnitI 
irgend  eines  andern  Gewebes)  mit  einer  Jodjodkaliam-( 
stimmter  Concentration  [Jod  0,5,  Jodkalium  5,0,  Aqo« 
schätzen  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Röthung  de 
den  Glycogengehalt.  Ich  habe  mit  dieser  Flüssigkeit,  w< 
frische  sehr  glycogenreiche  Gewebe  gebracht  wurde,  nie  ( 
Resultat  bekommen  können;  feine  Schnitte  auf  dem  Obj< 
Jod,  Jodkalium  ausgebreitet  zeigten  mir  nie  eine  Rothf 
Parenchyms,  sehr  wohl  aber  färbten  sich  die  so  behand 
körperchen,  oder  besser  conservirten  sich  in  ihrer  Fa 
Glycogen  ist  ein  in  Wasser  durchaus,  wenn  auch  nicht  g 
leicht  diffusibler  Körper,  wird  daher  aller  Wahrscheinlic 
durch  die  Behandlung  des  Präparates  mit  Wasser  extral 
es  ja  doch  nur  in  minimaler  Menge  yorhanden  ist  Ich  h 
Schleienlebem ,  welche  in  eine  Jodjodkalium  geworfen 
intensive  und  nachhaltige  Färbung  der  Fltlssigkeit  bewii 
geblich  unter  dem  Mikroskop  auf  eine  intensivere  Färbung 
chymzellen  untersucht. 

In  den  bei  weitem  meisten  Fällen  genügt  es  dahe 
Stückchen  der  Leber  in  eine  geringe  Menge  Jodjodkalioi 
legen,  um  auch  durch  die  augenblicklich  eintretende  Fä 
läufig  darüber  zu  orientiren,  ob  viel  oder  wenig  Glycc 
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arten,  nie  aber  war  es  die  Substanz,  sondern  die  Fltissigkeit,  welche 
dl  mehr  oder  weniger  intensiv  färbte,  und  meistens  auch  nach  dem 
Mltriren  roth  blieb. 


II.  Yorkommen  des  Glycogen. 

Man  kennt  das  Glycogen  am  längsten  in  der  Leber,  in  welcher 
,  wie  bereits  erwähnt,  von  Bernard  and  Hensek  entdeckt  wurde. 
dir  bald  darauf  fand  ersterer^  dasselbe  als  einen  nie  fehlenden 
xttandtheil  üst  aller  embryonalen  Gewebe,  im  Gewebe  des  Cho- 
)iiBy  selbst  in  den  Zellen  des  sich  entwickelnden  Hühnereies  fehlte 
nicht  Im  Mnskel  erwachsener  Thiere  fand  es  Nasse  2;  Bizio^ 
der  Muskulatur  der  Evertebraten;  seine  Bedeutung  ftlr  die  Muskel- 
ntraction  entdeckten  Brücke^  und  Weiss.  Es  ist  von  Interesse 
Br  gleich  zu  erwähnen,  dass,  wie  ein  Unterschied  sich  hinsichts 
B  Glycogengehaltes  kund  giebt  zwischen  tetanisirten  und  längere 
it  ruhenden  Muskeln,  sich  auch  die  gleiche  Differenz  zwischen 
n  rothen  und  weissen  Skelettmuskeln  zeigt  ^  Herr  Grothe  unter- 
ßhte  die  sich  sehr  stark  in  ihrer  Farbe  von  den  übrigen  Skelett- 
iskeln  unterscheidenden  Flugmuskeln  unserer  Fledermäuse.  Die 
mlich  kräftig  entwickelten  rothen  Brustmuskeln  von  24  Thieren 
igten  unmittelbar  nach  der  Tödtung  kaum  Spuren,  während  die 
Uen  Muskeln  durchaus  wägbare  Mengen  Glycogen  führten. 

In  der  normalen  Herzmuskulatur  ist  dasselbe  von  Luchsinger 
d  Weiss  gefunden;  mir  selbst  ist  es  nicht  gelungen,  es  zu  ge- 
Dnen.  Auch  nach  M.  Donnell  ^  fehlt  das  Glycogen  im  Herzen  von 
«geborenen.  Luchsinger'  fand  es  auch  im  Ovarium  von  Fröschen, 
sht  in  dem  von  Säugern. 

Ueber  das  Vorkommen  des  Gly cogens  in  der  embryonalen  Leber 
id  die  Ansichten  verschieden.  Ich  habe  zufällig  die  Gelegenheit 
habti  Leber  und  Muskeln  eines  frischen  nicht  abgestorbeneu  (5  bis 
aonatlichen)  menschlichen  Fötus,  der  unter  Lebenszeichen  zur  Welt 
kommen  (Herzpulsationen),  erst  unmittelbar  darauf  abstarb,  zu  unter- 


1  Cl.  Bbbhabd,  Le^ ons  de  physiol.  experiment.  I.  p.  244.  —  Compt.  rend.  LXV. 

2. 

3  0.  Nasse,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  II.  S.  97  ff.  1869. 

3  BiziOy  Atti  dell*  Instituto  Venet.  di  scienze  m.  1866 ;  citirt  von  Kbükbnbbbo, 
deichend  physiol.  Studien  an  den  Küsten  der  Adria.  2.  Abth.  S.  60.  1880. 

4  E.  BbCcke  u.  Weiss,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXIV.  Juli  1871  u.  LXVII. 
1873. 

5  0.  Nasse,  Chemie  n.  Stoffwechsel  d.  Muskeln.  Dieses  Handb.  I.  1.  S.  281. 

6  M.  Do!TiiELL,  Comnt.  rend.  LX.  p.  963;  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  III.  S.  422. 

7  LccHsiNGBB  a.  a.  ö.  S.  14. 
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suchen.  >  In  der  Leber  fand  ich  0,24  Proc.  Olycogen,  in  der  Miuka- 
latur  desselben  0,6  Proc.  Glycogen. 

Bei  einer  neugeborenen  Katze,  welche  (wie  auch  der  leere  Magen 
erwies)  noch  nicht  gesogen  hatte ,  zeigte  die  Leber  0,23  Proc.  Gly- 
cogen. Die  Untersuchungen  Bernard's^  haben  femer  das  Vorkommen 
des  Glycogens  im  sich  entwickelnden  Hühnerei,  wie  im  Körper  yieler 
wirbelloser  Thiere  erwiesen  (Mollusken).  Die  sogenannten  fetten 
Austern  sind  nach  seiner  Angabe  ungemein  glycogenreich.  Bei  da 
Crustaceen  (vornehmlich  beim  ^Insskrebs)  tritt  die  Glycogenbildimg 
typisch  einige  Zeit  (etwa  20 — 25  Tage)  vor  der  Häutung  auf,  md 
zwar  findet  es  sich  in  fast  allen  Organen.  Auch  bei  Insekten  fiuid 
Bernakd  (Musca  lucilia-Larye)  massenhaft  Olycogen.  Finn  fiind  wie 
Bernard  dasselbe  in  Fliegenmaden,  welche  sich  ausschliesslich  mit 
Fleiscb  genährt  hatten  (Wttrzb.  Laborat.  S.  336).  Il^icht  minder  glttckte 
Bernard  der  Nachweis  bei  Lumbricus,  Taenia,  Cysticercus.  Die 
meisten  dieser  Nachweise  sind  allerdings  nur  mit  der  Jodreactifli 
angestellt,  doch  wurden  sie  wenigstens  zum  Theil  von  Krukenbbeo' 
durch  vollkommenere  Methoden  bestätigt.  Foster  fand  dasselbe  ii 
der  Körpermuskulatur  von  EntozoSn. 

Uebersehen  wir  die  hier  mitgetheilten  Angaben ,  so  er&hren  wir 
aus  ihnen,  dass  das  Olycogen  eine  ziemlich  allseitig  verbreitete  Sub- 
stanz sei,  die,  wie  es  scheint,  eine  sehr  wichtige  und  wesentiidie 
functionelle  wie  formative  Bedeutung  für  den  Organismus  hat  *  Niekt 
nur  spielt  es  eine  Bolle  in  dem  sich  entwickelnden  Organismus,  soft- 
dem  es  findet  auch  unzweifelhaft  ein  Verbrauch  desselben  wtiiroii 
der  Körperaction  statt ,  wie  denn  auch  Hoppe  seine  (Gegenwart  tb 
ein  jedes  einer  amoeboiden  Bewegung  fähiges  Protoplasma  erfordeit 

In  wie  inniger  Beziehung  das  Olycogen  zur  Thfttigkeit  der 
Muskeln  stehe,  leht'en  mannig&ltige  Thatsachen,  die  zum  Theil  be- 
reits erwähnt  wurden ,  so  der  grössere  Oehalt  an  Olycogen  bei  Mu- 
keln,  welche  durch  Nervendurchschneidung  oder  durch  mechanische 


1  Salomon  (Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  t874.  S.  738)  fand  auch  Olycoffen  in  der 
Leber  Neugeborner ;  ebenso  fand  Zweifel  dasselbe  bei  einem  4  monauichai  FMb 
(Untersuchungen  über  den  Yerdauungsact  Neugeborner.  Berlin  1844).  AachMoufi- 
GiA,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1875.  S.  154. 

2  Cl.  Bernabd,  Lebens  sur  les  ph^om^nes  de  la  irie  communs  auxaniminx^ 
aux  v^götaux.  IL  1879.  —  Kbukenbsbg,  vgl.  anat.  Studien  etc.  II.  S.  52  AT.  —  Rcabd, 
Gaz.  möd.  de  Paris  1874.  p.  49.  —  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1875.  S.  462. 

3  Kbükbnbbbo  a.  a.  0.  S.  52  ff. 

4  WoRoscHiLOw,  Jahresbericht  Hofinann  u.  Schwalbe^s.  Vn.  S.  328.  1879.  - 
Glycogen  ist  ein  constanter  Bestandtheil  thierischer  Gewebe ,  er  iuit€nrU«gt  fort- 
währenden Schwankungen  und  wird  bedingt  von  der  Energie  des  cheouschen  Stoff- 
wechsels (Mühe  und  Arbeit). 
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Behinderung  ^,  oder  endlich  durch  die  Organisation  des  Thieres  lange 
oder  bleibend  ausser  Function  treten  2,  das  Schwinden  des  Glycogens 
bei  tetanischer  Thätigkeit  der  Muskeln,  bei  Inanition,  bei  welcher 
es  parallel  der  Licistungsfähigkeit  schwindet. 

Unzweifelhaft  geht  nur  eine  theilweise  Umwandlung  des  Glyco- 
gens in  Zucker  bereits  in  der  Leber  vor  sich,  WinterfrOsche,  in  deren 
Leber  man  keinen  Zucker  findet,  consumiren,  wie  wir  bereits  ge- 
sehen haben,  ihren  Glycogenvorrath  während  des  Tetanus,  es  scheint 
also,  dass  fortdauernd  ein  Glycogenstrom  von  der  Leber  zur  Peripherie 
md  zu  den  Muskeln  abgehe,  und  dass  hier  erst,  wenn  überhaupt, 
ttne  Umwandlung  desselben  erfolge. 

III.  Beschaffenheit  des  Glycogens. 

Obwohl  das  Glycogen  zu  den  leicht  filtrirbaren  Bestandtheilen 
gehört,  so  doch  nicht  zu  den  leicht  diffusibeln.  Vegetabilisches  Per- 
gMnent  lässt  selbst  nach  24stttndigem  Stehen  kaum  Spuren  in  die 
AnssenfltLssigkeit  übertreten. 

Es  stellt  in  trockenem  Zustande  ein  weisses  Pulver  dar,  welches 
in  destillirtem  Wasser  löslich,  meistens  aber  eine  opalescirende, 
milchige  Fltlssigkeit  bildet,  und  auch  als  solche  durch  das  Filtrum 
geht  Nur  von  dem  im  Muskel  vorkommenden  Glycogen  wird  an- 
gegeben, dass  es  klar  filtrire^;  eine 'klare  Modification  erhält  man 
aneh,  wenn  man  milchige  Glycogenlösung  mit  Aetzkali  oder  mit  an- 
organischen Säuren,  aber  nicht  bis  zur  Umsetzung  des  Ganzen  in 
Traubenzucker  erwärmt 

Die  Lösung  (selbst  die  opalescirende  eignet  sich  einigermaassen 
snr  Untersuchung)  dreht  die  Polarisationsebene  sehr  stark  nach  rechts, 
nach  Hoppe-Seylek  etwa  dreimal ,  nach  Böhm  und  Hoffmann  *  vier- 
mal so  stark  wie  Traubenzucker. 

Durch  Jodkalium  (mit  etwas  Jod)  wird  die  Lösung  intensiv  roth 
gefärbt,  und  schon  das  Untersinken  eines  Tropfens  einer  Lösung  ge- 
nügt, um  in  dem  Verlauf  der  rothen  Ströme  der  in  der  Jodlösung 
untersinkenden  Masse  die  Gegenwart  des  Glycogens  zu  erkennen. 

Naunyn  hat  in  Yogelmuskeln  ein  durch  Jod  violett  gefärbtes 
Glycogen  gefunden.  Böhm  und  Hoffmann  finden ,  dass  das  Muskel- 
glycogen  stets  eine  deutlieh  purpurrothe  Farbe  mit  deutlicher  blauer 
Fluorescenz  bei  Jodzusatz  annimmt 

>  OoLE,  St.  Georges  IIosi)itaI  n^port.  —  Nahse,  Dieses  Handbuch  I.  1.  S.  2H0, 

2  LucHSiNCtER,  Arch.  f.  a.  ges.  Physiol.  XVHI.  S.  475.  —  Nasse  a.  a.  0.  S.  2^1. 
—  CHAKDEL05,  Arch.  f.  (1.  ges.  rhysiol.  XHI.  S.  (>26£f. 

3  LucusiNGER  a.  a.  0.  S.  14. 

4  B<>HM  u.  Hoffmann,  Arch  f.  expcrim.  Pathol.  VII.  S.  492. 

Hu4b«ek  der  Pbjsiologie.  Bd.  Va.  24 
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jAFFii  ^  fand  im  Oehirn  einen  stärkeähnlichen  (znckerbildenden) 
Stoff,  der  sich  dorch  Jodkaliomlösang  bläute ,  im  Ueberachiiss  aber 
in  eine  brannrothe  Farbe  überging,  ganz  so,  wie  auch  das  MoBkd- 
glycogen  (Naunyn)  durch  Ueberschnss  sich  rothbrann  färbte. 

Mir  ist  es  emmal  geglückt,  aus  der  Winterfroschleber  ein  6I7- 
cogen  zu  gewinnen,  welches  ein  ähnliches  Verhalten  gegen  Jod 
zeigte,  wie  das  von  Naunyn  im  Vogelmnskel  gefundene.  Ich  habe 
mich  aber  yergeblich  abgemüht,  die  Bedingungen  festzustellen,  unter 
denen  es  auftrat. 

Abgesehen  von  dieser  Verschiedenheit  2,  die  auch  noch  k&m 
hinreichende  Erklärung  gefunden  hat,  haben  sich  die  Glycogeoe 
verschiedener  Organe  nicht  nur,  sondern  auch  die  nach  den  ?er- 
schiedensten  Ftttterungsversuchen  gewonnenen  bisher  stets  vollkom- 
men gleich  erwiesen. 

Das  gleiche  Verhalten  gegen  diastatische  Fermente,  gegen  wt 
organische  Säuren,  das  gleiche  Verhalten  im  polarisirten  Lichte  koBOit 
allen  zu,  und  seheint  kein  zu  unterschätzender  Grund  auch  ftlr  die 
gleiche  Muttersubstanz  zu  sein ,  aus  welcher  sich  dasselbe  im  Körper 
bUdet 

Eine  genauere  Kenntniss  über  die  Veränderungen  des  Glycogem 
durch  anorganische  Säuren  und  vor  Allem  durch  Fermente  verdanken 
wir  den  Arbeiten  Böhmes  und  Hoffmann's.^  Sie  fanden,  dass  das 
Glycogen  durch  das  Blutferment  in  einer  Beihe  von  Spaltprodncten 
neben  dem  Traubenzucker  abgetrennt  werde,  von  denen  das  Achroo- 
dextrin  und  das  Achrooglycogen  weder  eine  Jodreaction  noch  eine 
Reduction  des  Kupferoxydes  zeigen,  das  Xantoglycogen  durch  Jod 
gelb  gefärbt  werde.  Sie  machen  femer  auf  die  geringere  Opalesceni 
einiger  dieser  Derivate  aufmerksam,  welche  sie  mit  Hülfe  desViEft* 
ORDT'schen  Spectralapparates  numerisch  zu  bestimmen  suchten,  wo- 
bei  ganz  besonders  die  geringe  Opalescenz  des  Muskelglycogens, 
des  Glycogendextrins  und  des  Achroodextrins  auffiel. 

Bei  der  verhältnissmässig  grossen  Zahl  von  Derivaten  des  61j- 
cogens  werden  natürlich  die  bisherigen  Versuche  des  Nachweises 
von  sehr  zweifelhaftem  Werthe.  Das  Fehlen  der  Jodreaction  bat 
oft  genug,  zumal  bei  nicht  opalescirenden  Decocten,  die  Veranlassong 
gegeben,  die  Existenz  des  Glycogens  ganz  zu  leugnen,  mit  wie  wenig 
Recht,  lehren  die  Untersuchungen  Böhm's  und  Hoffmann's. 


!  Jaffa,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXVI.  S.  20— ife. 

2  Durch  die  Güte  des  Herrn  Collegen  Naüntn  bin  ich  übrigens  im  StiDde 
gewesen,  das  von  ihm  gewonnene  Präparat  kennen  zu  lernen. 

3  Böhm  u.  Hofpmann  a.  a.  0.  X.  S.  l  ff. 
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Was  die  elementare  Zasammensetzang  betrifft ,  so  differiren  die 
Dgaben  wesentlich,  doch  nur  hinsichtlich  des  Wassergehaltes.    Nach 
OKUP-Besakez  entspricht  sie  der  Formel  CsHi2  (h^  nach 
Pelouze  Ci2Ä4  Ol 4,    Hoppe-Seyler  d  Hio  (h. 
Die  Formel  für  das  vegetabilische  Dextrin  lautet  nach  Gobup- 
nANEz  6«  Hio  Oi, 

Bei  der  grossen  Aehnlichkeit  beider  Stoffe  in  ihrem  qualitativen 
erhalten  (ihrer  Rothfärbung  durch  Jod,  ihrer  Verwandlung  in  Zucker 
ircb  Fermente,  wie  durch  Kochen  mit  verdünnten  anorganischen 
Inren)  dürften  die  geringen  Unterschiede  der  elementaren  Zusam- 
ensetzung  wohl  von  grossem  Werthe  sein. 

Aus  den  analytischen  Bestimmungen  Böhm's  und  Hoffmann's 
)ht  übrigens  hervor,  dass  bei  den  verschiedenen  Processen,  welche 
e  äusseren  Eigenschaften  des  Glycogens  verändern  (Spaltung  in 
ehroodextrin,  Achroogly cogen ,  Glycogendextrin),  tiefgreifende  che- 
iache  Veränderungen  ihrer  procentischen  Zusammensetzung  nicht 
ittfinden.    Während  das  Normalglycogen  nach  ihren  Analysen  aus 

C  44,01 
//    6,25 
O  49,74 
isteht,  besteht  das  Achroogly  cogen  aus 

C  44,02 
//  6,38 
O  49,60, 


«  Achroodextrin  aus 


18  Glycogendextrin  aus 


m  Muskelglycogen  aus 


C  44,21 
//    6,62, 

C  44,28 
//    6,33, 


C  43,83 

//  6,45. 
Schiff  glaubt  den  mikroskopischen  Nachweis  des  Glycogens 
nerbalb  der  Leberzellen  führen  zu  können;  die  späteren  Angaben 
in  BOhm  und  Hoffmann,  Gl.  Bernakd  stimmen  mit  seinen  darin 
»erein,  dass  auch  sie  die  Substanz  im  Protoplasma  eingebettet  fin- 
nig aber  sie  erkennen  jene  von  Schiff  beschriebenen  blassen  Kör- 
mshen  nicht  als  Glycogenkörper  an.    Neuerdings  hat  Kaiser  ^  an- 


1  Kaisib,  Breslauer  ärztliche  Zeitschrift  1879.  No.  19. 
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gegeben,  dass  die  Leberzellen  fastender  Thiere  feinkörnig,  ohne 
jede  Reaction  auf  Jodjodkalium  seien,  während  die  tüchtig  ge- 
nährter Thiere  mit  schollenartigen  Massen  erfbUt,  welche  durch  Jod 
roth  gefärbt  wohl  aus  Glycogen  bestehen.  Ich  kann  die  Angaben 
wohl  bestätigen,  doch  ist  (was  auch  von  Kaiser  bereits  angegeben 
wird)  es  durchaus  noth wendig,  die  Leber  in  feinen  Stücken  im  ab- 
soluten Alkohol  zu  erhärten,  bevor  man  mikroskopische  Schnitte 
fertigt  und  sie  in  eine  wäss'rige  Jodlösung  bringt 

IT.  Die  Entstehung  des  Leberglyeogens. 

Es  ist  eine  der  interessantesten  Thatsachen ,  dass  das  Glyeogei 
wie  kaum  ein  anderer  Bestandtheil  des  Körpers  sich  abhängig  toi 
der  Nahrungsaufnahme  er^veist.  Wenig  Hungertage  genfigen,  im 
Kaninchen  den  Qehalt  ihrer  Lebern  daran  bis  auf  wenige  Spimi 
schwinden  zu  machen ,  während  eine  eintägige  Ernährung  derselbci 
unmittelbar  darauf  denselben  zum  Steigen  bringt  Und  wunderbim 
Weise  scheinen  verschiedene  Thierspecies  eine  verschiedene  Wider 
standsfähigkeit  zu  besitzen ,  selbst  bei  ein  und  derselben  treffen  wir 
auf  die  differentesten  Resultate.  Und  hier  ist  es  denn  auch,  wo 
jene,  gleich  anfangs  hervorgehobene  Abhängigkeit  des  Glycogenge- 
haltes  von  der  Beweglichkeit  der  Versuchsthiere  wohl  eine  Bolle 
spielen  könnte. 

Der  Angabe  Gl.  Beknard's,  welcher  das  Glycogen  zum  TbeQ 
wenigstens  aus  den  Albuminaten  entstehen  und  normal  durch  die 
Leber  in  Zucker  umwandeln  lässt,  trat  zuerst  sein  Schttler  Patt 
entgegen.  Er  fand,  dass  die  Leber  überhaupt  jedes  Zuckers  eoHr 
behre,  dass  dieser  nur  als  ein  Zersetzungsproduct  post  mortem  oder 
als  ein  Product  gewaltsamer  Muskelthätigkeit  entstehe. 

Seiner  Auffassung  folgte  TscEmRiNO w '  und  unterstützte  sie  nock 
durch  den  Nachweis,  dass  alleinige  EiweissfÜtterung  einen  allnilh- 
lichen  Gonsum  des  Gly cogens,  gleichwie  bei  g^b[izlicher  NahrongB* 
entziehung  bewirke,  dass  dagegen  die  Fütterung  mit  Kohlenhydratei 
eine  vermehrte  Ansammlung  desselben  bewirke. 

DocK^  fand,  dass,  wenn  man  hungernden  Thieren  (glyeogen- 
armen)  zuckerreiche  Nahrung  biete,  in  kurzer  Zeit  ein  bedeutender 
Gehalt  an  Leberglycogen  bei  ihnen  sich  einfindet  Schöpfer'  in- 
jicirte  den  Versuchsthieren  eine  Lösung  von  Zucker  in  eine  Mesen- 


1  TscHERiNOw,  Arch.  f.pathol.  Anat.XLVlI.  S.  I02ff.  1869. 

2  Dock,  Arch.  f.  d.  ges.  rhysiol.  V.  S.  57!.  1S72. 

3  Schöpfer,  Dissertation.  Bern  1S72  und  Arch.  für  experimentelle  Patholi^t 
I.  S.  73. 
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terialvene  und  steigerte  dadurch  den  Glycogengehalt.  Dem  mög- 
lichen Vor^vnrf,  der  seinen  Versuchen  zu  machen  wäre,  dass  der 
käaf liehe  Traubenzucker,  den  er  in  Anwendung  brachte,  nicht  frei 
Ton  Dextrin  gewesen,  begegneten  Pink  und  Heidenhain ',  indem  sie 
dextrinfreien  Traubenzucker  in  Anwendung  brachten. 

Es  ist  somit  sicher  nachgewiesen ,  dass  die  Darreichung  zucker- 
reicher Nahrung  zur  Bildung  von  Leberglycogen  wesentlich  bei- 
tragen könne,  allein  als  die  einzige  Quelle  vermögen  wir  sie  doch 
nicht  zu  betrachten.  Unzweifelhaft  befindet  sich  nach  dem  Genuss 
vegetabilischer  Nahrungsmittel  im  Chymns  ausser  dem  Zucker  auch 
Dextrin;  es  bleibt  daher  stets  die  Möglichkeit,  dass  das  sich  in  der 
Leber  vorfindende  Glycogen  mit  jenem  zu  identificiren  sei,  was  ja 
bei  der  grossen  Aehnlichkeit  beider  Stoffe  mit  einander  wohl  mög- 
Kch  scheint. 

Nach  den  Unti^rsnchungen  von  Naunyn^  findet  man  im  Blute 
TOD  Thieren  nach  ergiebiger  Fütterung  mit  amylonhaltigen  Speisen 
einen  durch  Speichel  in  Zucker  sich  umwandelnden  Körper  (Dextrin- 
glycogen),  nach  seiner  Berechnimg  enthielt  das  Pfortaderblut  des 
Hnndes  im  Mittel  von  vier  Versuchen  0,056  Proc.  Dextrin.  Wir  sind 
daher  wohl  berechtigt  anzunehmen,  dass  ein  Thcil  des  Lebcrglyco- 
gens bereits  als  solches  in  die  Säftemasse  tibertrete. 

Bei  Thieren,  welche  vorwiegend  thierische  Nahrung  zu  sich 
nehmen ,  mag  das  zum  Theil  seine  Erklilrung  darin  finden ,  dass  wir 
kaum  eine  thierische  Substanz  antreffen,  welche  nicht  die  zwei  Be- 
dingungen flir  die  Glycogenbildung,  Zucker  und  Dextrin  (Glycogen), 
dann  aber  auch  leimgebende  Substanz,  bereits  mit  sich  fahre,  daher 
wohl  die  Veranlassung  für  eine  dirccte  Aufnahme  und  Ablagerung 
von  Glycogen  geben  könne. -^ 

Seit  Nasse's-^  Beobachtungen  zählen  wir  das  Glycogen  zu  den 
wesentlichen  Bestandtheilen  des  Muskelfleisches,  und  seine  leichte 
Ueberflihrbarkeit  in  Zucker  (selbst  post  mortem)  gestattet  wohl  seine 
directe  Aufnahme. 

Es  fragt  sich  aber,  ob  diese  directe  Aufnahme  genüge,  um  bei 


1  Heidenhain.  Beiträge  zur  liehrc  des  Diabetes  mellitus.  Dissert.  Königsberg 
1874.  —  Pink,  dgl.  Dissertation.  Königsberg  1S74.  LuciisiNciKU  a.  a.  O.  begegnet 
dieitcm  Vorwurf  gleichfalls  S.  24. 

t  Naunyn  a.  a.  0.  S.  8. 

'A  Zu  den  Glycogenbildnem  d.  h.  zu  solchen  Substanzen,  deren  Einführung 
eine  Anhäufung  des  Glycogens  bewirken,  zählen:  Traubenzucker,  Rolirzucker, 
Milch-Fruchtzucker,  Inülin,  Lichenin,  (flycerin,  Arbutin  und  Leim  w.  MERiNii, 
Dock,  Salomon,  LrcnsiNfiKK  a.  a.  0.).  KCl/,  Heiträgo  /.  Pathol.  u.  Theraj).  des 
Diabetes.  11.  S.  125.  IST.'). 

4  Nasse,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  II.  S.  97  ff.  \W.I  n.  Ilennann's  Physiol.  a.  a.  <). 
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der  Bedeutang  desselben  fttr  die  gesammte  Oeeonomie  des  Organismnt 
die  nothwendige  Menge  zu  liefern. 

Schon  Bernard^  und  nach  ihm  Fiele  Andere  haben  allerdings 
mit  durchaus  ungleichem  Erfolge  Fütternngsversuche  mit  reinem  Blot- 
fibrin  und  andern  Albuminen  wie  mit  ihm  verwandten  Körpern  an- 
gestellt, und  gerade  die  Differenz  dieser  Versuche  hat  zu  der  Be- 
hauptung Veranlassung  gegeben,  dass  die  Aufnahme  von  Albnmi- 
natcn  mit  der  Glycogenbildung  nichts  zu  thun  habe,  dass  mit  Bezog 
auf  dieses  die  Art  der  Fütterung  gleichbedeutend  sei  wie  vollständige 
Carenz. 

TscHERiNOw*  war  der  erste,  welcher  diese  Anschauung  ver- 
trat und,  gestützt  auf  seine  Fütterungsversuche,  nicht  nur  zunüchst 
die  schon  von  Bernard  behauptete  Umwandlung  des  Zuckers  in 
Glycogen  bestätigte,  sondern  auch  die  Ansicht  von  der  Entstehmg 
des  Glycogens  aus  Eiweissstoffen  ganz  von  der  Hand  wies.  Die 
von  ihm  gemachten  Angaben  fanden  vielfach  Unterstützung,  aber 
auch  viele  Gegner.  Die  Letzteren  gaben  die  Thatsachen  zu,  glaabta 
ihnen  aber  eine  andere  Deutung  geben  zu  müssen. 

Von  den  durch  Nasse's  Angaben  gestützten  Thatsachen,  welche 
die  Wichtigkeit  des  Glycogens  für  die  Muskelthätigkeit  zu  consta- 
tiren  suchen,  ging  die  Ansicht  aus,  dass  die  Zufuhr  anderer  leicht 
oxydirbarer  Stoffe  eine  Erspamiss  des  bereits  fertig  gebildeten  Gly- 
cogens bewirke,  dass  die  Function  des  Leberparenchyms  dadnrch 
aber  nicht  suspendirt,  dasselbe  immer  neue  Mengen  Olycogen  pro- 
ducire. 

Zu  einer  noch  anderen  Deutung  kam  Förster ^^  der,  von  der 
Thatsache  ausgehend,  dass  ein  nur  ungemein  geringer  Antheil  des 
injicirten  Zuckers  in  der  Leber  als  Glycogen  wieder  auftrete,  anf 
die  gleichzeitige  Steigerung  der  Hamstoffausscheidung  bei  Darrei- 
chung von  Zucker  aufmerksam  machte.  Er.deducirte  hieraus  den 
lebhafteren  Zerfall  der  Albuminate  bei  gleichzeitigem  Genuss  von 
Zucker,  dessen  eines  Spaltprodnct  das  Glycogen  sich  in  der  Leber 
anhäufe. 

Die  Versuche  Naunyn's,  Finn's  und  v.  Mering's  über  den  Leber- 
glycogengehalt  bei  Hühnern  und  andern  Thieren  nach  aUeiniger  Ffit- 
terung  mit  ausgekochtem  und  ausgepresstem  Fleisch  haben  die  doch 
etwas  zu  einseitigen  Angaben  Tscherinow's  zurückgewiesen.  Zwar 
findet   bei   dieser  Ernährung    eine  Abnahme   des   Glycogens  statt, 


t  TscHERiNow  a.  a.  0. 

2  Forster,  Sitzgsber.  d.  bayr.  Acad.  München  1876.  VI.  S.  138 flf. 
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lein  mit  der  allmählichen  Gewöhnung  steigert  sich  der  Glycogen- 
halt  mehr  und  mehr. 

Kauntn^  ÜEuid  einmal  nach  6  wöchentlicher  Mastang  mit  ansge- 
ehtem  Fleisch  3,5  Proc. ;  Finn  ^  bei  Händen  nach  längerer  Hangers- 
it  mid  daraaf  folgender  alleiniger  Ftttterang  mit  Blatfibrin  in  der 
iber  12,23;  11,842;  8,571  Grm.  Glycogen  (nach  Htägigem  Hangern). 

Der  Vorwurf,  den  man  den  Versuchen  Nauntn's  gemacht,  dass 
t  dem  Muskelfleisch  auch  Licim  (ein  Glycogenbildner)  genossen 
)rde,  liess  sich  denen  Finn's  ^  nicht  machen ,  da  er  mit  bestimmter 
Icksichtnahme  auf  diese  mögliche  Fehlerquelle  mit  durchaus  zucker- 
dem  Fibrin  und  Eiweiss  experimentirte.  Obwohl  doch  auch  kaum 
xonehmen,  dass  das  vollkommen  ausgekochte  und  ausgepresste 
eiaoh  noch  so  viel  Glycogen  oder  Leim  enthielten,  als  zu  erheb- 
lier  Vermehrung  erfordert  wird.  v.  Merino  üemd  nach  14  bis 
tigiger  Garenz  und  darauf  folgender  reiner  Fütterung  mit  Albu- 
inaten  bei  Hunden:  8,3;  10,2;  17,1  Grm.  (Fleischfutter);  4,9  Grm. 
ieralbumin);    10,3  Grm.  (Blutfibrin). 

Ebensowenig  wie  Finn  fand  v.  Merino  *  einen  Unterschied  zwi- 
iien  den  verschiedenen  Glycogenen,  welche  man  nach  Fütterung 
t  Kohlenhydraten  oder  Albuminaten  erhielt. 

Die  allmähliche  Ueberftthrung  desselben  in  Traubenzucker  durch 
leichelfermente  erfolgte  in  ganz  derselben  Art;  die  specifische 
«htsdrehung  erwies  sich  so  wenig  different,  dass  man  die  aller- 
iigs  vorkommenden  Schwankungen  wohl  auf  Beobachtungsfehler 
rttckführen  durfte,  wie  sie  selbst  bei  Bestimmungen  von  Gly Co- 
nen ein  und  derselben  Art  vorzukommen  pflegen. 

FiNN^  fand  das  Drehungsvermögen  für  Glycogen 

aus  Traubenzucker  +  173^ 
„     Levulose  +  168» 

„     Glycerin  +160« 

n     Eiweiss  +  163o. 

Sprechen  somit  die  Versuche  unzweifelhaft  für  die  Bildung  des 
yoogens  aus  Albuminaten^,   so  doch  auch  die  schon  früher  mit- 

1  Naumtn  a.  a.  0.  S.  10. 

2  FiNNa.a.  0.  S.334ff. 

3  Finn,  Physiol.  Laborator.  Würzburo.  S.  330  ff. 

4  T.  Mbbino,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  aIY.  S.  274. 1877. 

5  Finn  a.  a.  0.  S.  237. 

6  Sind  wir  berechtigt,  den  pathologisch  auftretenden  Zucker  im  Diabetes- 
m  als  aus  dem  Glycogen  hervorgegangen  anzusehen,  so  sprechen  doch  auch 
I  Erfahrungen  am  Krankenbette  für  eine  Ueberführung  von  ^bnminen  in  Zucker 
ycogen).  —  Fberichs,  Charite-^Viinalon  1875;*  Contrtublatt  f.  d.  med.  Wiss.  IS77. 
162. 
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getheilten  Beobachtungen  an  Embryonen,  das  fiühzeitige  Auftreten 
des  Glycogens  im  fötalen  Körper  dafür,  dass  jene  Annahme,  es  sei 
dasselbe  lediglich  von  Aussen  her  dem  Organismus  als  Dextrin  oder 
Zucker  zugeführt,  unhaltbar  sei.  Die  Schlussfolgerang,  die  man  au 
der  Anhäufung  von  Leberglycogen  nach  reiner  Zucker-  oder  Amylon- 
fütterung  gezogen ,  ist  keineswegs  eine  berechtigte.  Sehr  wohl  geht 
aus  ihr  hervor,  dass  unter  Umständen  die  Aufnahme  von  Kohlen- 
hydraten die  Veranlassung  geben  könne  ftlr  eine  Aufstapelung  des 
Leberglycogens,  keineswegs  aber,  dass  dieses  der  gewöhnliche  nor- 
male Vorgang  sei. 

Die  Angaben  Forster's  gestatten  eine  ganz  andere  Deutung 
gerade  der  Versuche  Tscherinow's,  welche  eine  sehr  bedeutende 
Vermehrung  des  Glycogens  nachweisen ;  diese  stieg  am  bedeutendsten 
bei  dem  gleichzeitigen  Genuss  von  Rohrzucker  oder  Traubenzneker 
und  Fibrin ,  weil  nach  Forster's  Angabe  die  Gegenwart  des  Zucken 
den  Zerfall  des  Fibrins  unterstützte,  und  dadurch  die  Menge  des 
Glycogens  als  Spaltproduct  des  Albumins  steigerte. 

Es  erklärt  sich  hieraus  sehr  wohl,  woher  gerade  bei  gemisch- 
ter Nahrung  die  Menge  des  Glycogens  zunimmt. 

Man  ^  hat  hiermit  auch  die  hohen  Hamstoffzahlen  in  Beziehung 
gebracht,  welche  nach  übereinstimmenden  Angaben  die  Diabetiker 
aufweisen;  indem  man  nämlich  diesen  krankhaften  Process  mit  dem 
Glycogen  der  Leber  in  ein  genetisches  Verhältniss  brachte. 

Meissner'^  hat  es  wahrscheinlich  zu  machen  versacht,  dass  das 
Hämoglobin  im  Blute  der  Leber  die  Muttersubstanz  bilde,  aus  wel- 
cher sich  das  Glycogen,  Harnstoff  und  der  Gallenfarbstoff  abspalten. 

Auch  er  stützt  sich  hierbei  auf  die  Steigerung  der  Hamstoffaos- 
scheidung  beim  Diabetes  mellitus. 

Vielleicht  hängt  mit  der  somit  zu  vermuthenden  gesteigerten  Ver- 
nichtung des  Hämoglobins  während  des  Diabetes  auch  die  von  Pet- 
TENKOFER  uud  VoiT^  beobachtete  Abnahme  der  Sauerstoffaufhahme 
beim  Diabetes  zusammen. 

Uebersehen  wir  kurz  die  hier  mitgetheilten  Thatsachen,  so  spre- 
chen dieselben  entschieden  dafür,  dass  sowohl  die  Zufuhr  von  Koh- 
lenhydraten als  von  Eiweiss  die  zur  Bildung  von  Glycogen  erforder- 
lichen Bedingungen  bieten,  und  eben  so  wenig,  wie  man  geneigt  sein 
dürfte  aus  der  jetzt  wohl  feststehenden  Thatsache,  dass  Ammonink 
unter  bestimmten  Bedingungen  als  Harnstoff  ausgeschieden  wird,  den 

1  M.  V.  Pettenkofer  u.  C.  Voit,  Zcitschr.  f.  Psychol.  III.  S.  425.  1867. 

2  Meissner,  Zeltschr.  III  i.  S.2S0ff. 

3  V.  Pettenkofer  u.  Voit  a.  a.  0.  S.  425  ff. 
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tiliiss  zu  ziehen,  dass  Überhaupt  aller  Harnstoff  des  Ammoniaks 
als  Vorstufe  bedürfe,  ist  man  berechtigt  den  Schlnss  zu  ziehen,  die 
Bildung  des  Glycogens  gehe  lediglich  auf  Rechnung  der  genossenen 
Kohlenhydrate  vor  sich.  Nach  den  FoRSTEK'achen  Angaben  ist  es 
ja  durchaus  noch  nicht  ausgemacht,  ob  jener  Erfolg  der  Kohlen- 
hydratftitterung  wirklich  in  einer  einfachen  Anhydrisirung  seinen 
Grund  tinde. 

Am  meisten  den  Thatsachen  entsprechend  wird  die  Annahme 
sein,  dass  sich  fort  und  fort  Glycogen  aus  den  zerspaltenen  Albn- 
minaten  bilde,  im  Thierkörper  verbreitet  und  verwerthet  werde,  und 
es  nnr  nuter  bestimmten  Bedingungen  zur  Aufstapelung  einer  er- 
heblicheren Menge  gerade  in  der  Leber  komme;  zu  letzteren  zählt 
eine  Mehraufnahme  von  Kohlenhydraten,  und  wie  wir  gleich  an- 
fangs zu  beweisen  uns  bemtlhten,  die  Beschränkung  der  Muskelbe- 
weglichkeit. ' 

Daraus  erklärt  es  sich  auch  wohl,  dass  von  einzelnen  Beob- 
achtern nicht  nur  die  normale  Zuckerproduction ,  sondern  auch  die 
Gljcogenfunction  der  Leber  Überhaupt  vollständig  geleugnet  wird. 
Lus-SANA-  fand  wunderbarer  Weise  bei  Taubeu,  HUbnern,  Fröschen, 
Kaninchen  und  anderen  Thieren  bei  schleuniger  Untersuchung  der 
Lebern  kein  Glycogen;  das  Decoct  war  klar,  nicht  milchig.  ^  Wohl 
denkbar,  dass  er  nur  Thiere  untersuchte,  bei  welchen  keine  Auf- 
stapelung stattgefunden  hatte;  bei  Winterfröschen  ist  es  aber  durch- 
ans  leicht,  bei  noch  so  langsamer  Operation  erhebliche  Mengen  za 
gewinnen;  ob  Ll'Hsana  nur  an  Sommerfrilschen  beobachtet,  geht 
aas  seiner  Darstellung  nicht  hervor.  Ich  habe  auch  angegeben,  dass 
frtDch  eingefangene  Thiere  grosser  Beweglichkeit  (Ratten,  Mäuse) 
kaimi  Spuren  von  Glycogen  zeigten,  selbst  wenir  man  sie  mit  all 
der  Vorsicht  untersucht,  welche  empfohlen  wird,  dass  sie  aber  augen- 
blicklich wägbare  Mengen  producireu,  wenn  man  sie  zeitweise  immo- 
iUsirt  (Chloralbydrat,  Chloroform,  Aetber). 

V.  Die  Quelle  des  Mnsbelglycosens. 

Ueber  die  Frage  nach  der  Abstammung  des  Mnskelglycogens 
:  wir  noch  immer  nicht  einig,  noch  die  neueste  Schrift  über  den 


I  Hit  dieser  letzteren  Thataacbe  üt'unmt  auch  wohl  der  von  KClz  ange- 
lte EinlloäS  der  Muskclthätigkeit  auf  die  Menge  den  diabetischen  Uarnzuckora, 
i  allerdinKi  die  Vuraiissetzüng  gemacht  wird,  daas  dieser  vom  Lebergljcogen 

_  BOime.   iKclz,  Diabetes  mellitus  und  insipidusll,  S.  ISO.  Ib75,;  Tgl.  auch  Zim- 

la,a.O.) 

3  LtrtusA,  Centralbl.  f.  d.  med  Wiss.  1^75.  S.  5«'J. 
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Dcuj^cfr  T^ilt  ten  ZnaanmieLhaiig  des  Maskelgljcogens  mit  dem 
T;rr»Kca  itrr  Leovr  inntäiua  in,  Abrede.  Doch  aber  sprechai  an- 
^5wmw»Mt%>r>  '.V  ?!^  üti  Thotsaüaea  mehr  für,  als  gegen  einen  solchen 
.^j^a2<*tt^  3*j&aaimiinii2Uii£. 

^unäüo^c  xusm  *iir  ^mI^  V^sÄthe  eine  Vermehrung  des  Leber- 
^x  ,-r*»)crt^^  fOins  tsa»  jäjktigwtjtr  tmA  einer  Steigerung  der  sieh  im 
Xto**i  •nmiiruiLtia  SstUfssis  -Hnnlaiit  wird-:  im  Oegentheil  scheinen 
ätr  fvunRuikon^!«.  rkir  nur  z:w»ä>tn:  veriiiUtnissmässig  engen  Grenzen 

'i«*i  -Hnitfr  Schleie  (eyprinns  tinca  ^  in.  welcher  ich  15  Proc.  Lebe^ 
c^',-«»e:!i  iud.  liess  sich  kaum  1  Vntt.  m  der  Gesammtmusknhtor 
istaräwvfiseo.  Ebenso  findet  sich  bei  WinteffrOschen  nahezu  derselbe 
»r^öalx  an  Muskelglycogen ,  wie  bei  Firlalings-  und  Sommerthierai 

Nach  Br»HM  und  Hoffmakn,  weki^ea  wir  die  erste  genaue  itir 
nsdiche  Feststellung  der  Menge  der  K*i>Uenhjdrate  im  Körper  der 
Katze  verdanken,  schwankt  der  Gljitwagehalt  der  Muskeln  zwi- 
T^rhen  0,11  un<l  0,3  Proc,  während  Bich  denselben  Autoren)  der 
Kohlenhydratbestand  der  Leber  zwischea  0  und  13,2  Proc.  der  fri- 
schen Leber  wechselt. 

Femer  richtet  sich  der  Gehalt  der  Muskulatur  nach  dem  Ge- 
brauch derselben.  In  dem  beständig  thitigen  Herzmuskel,  wie  in 
allen  sich  lebhaft  bewegenden  Mu^eln  findet  sich  wenig,  in  den 
unthätigeren  mehr  Glycogen,  und  erhält  sich  auch  während  des 
Hungems  länger  in  den  nnthätigen  Brustmuskeln  bei  Htthnem,  all 
in  denen  der  hinteren  Extremitäten,  und  im  tetanisirten  Muskd 
scheint  das  Glycogen  gleichzeitig  mit  dem  der  Leber  vollständig  n 
schwinden.  Gerade  diese  letzte  Thatsache  scheint  recht  sehr  f&r  die 
innigen  Beziehungen  zu  sprechen,  in  welchen  beide  Muskel-  wie 
Leberglycogen  zu  einander  stehen. 

Der  thätige  Muskel,  so  scheint  es,  birgt  gerade  so  viel  Olyeo- 
gen  in  sich,  als  er  verbraucht,  und  nur  dajin  sammelt  sich  in  ihn 
ein  gewisser  Vorrath ,  wenn  er  an  seiner  Thätigkeit  durch  die  Be- 
wegungseigenthttmlichkeit,  oder  durch  irgend  welches  Hindernis 
oder  Lähmung  gehindert  wird ,  aber  selbst  dann  kommt  es  nie  in 

1  ZiMMBR/  Die  Muskeln  eine  Quelle,  und  Muskelarbeit  ein  Heilmittd  bd 
Diabetes.  1S80. 

2  Im  Ganzen  ist  der  Unterschied  des  Muskel-  und  Leberglycogens  kein  er- 
heblicher, und  nur  gerinjy^ere  Opalescenz  wird  von  Lüchsinger  anffeeeben,  m 
scheinbar  anderes  qualitatives  Verhalten  des  Muskelglycogens  gegen  Jod  (Nirsrn. 
Arch. f.experim. Pathologie.  III.  S.  85).  Uebrigens  zeigt  es  dasselbe  Yerhaltoi  üb 
polarisirten  Lichte,  dieselbe  Zcrsetzbarkeit  durch  anorganische  Säuren  wie  durch 
Fermente.  -—  Lüchsinger  a.  a.  0.  S.  24.  .  .  .  doch  kann  man  in  der  Leber  schon 
ansehnliche  Mengen  Glycogen  finden ,  in  den  Muskeln  aber  noch  keine  Spar. 
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ihm  zu  jener  excessiven  Ansammlang,  wie  wir  sie  wohl  in  der  Leber 
finden. 

Aehnlich  sprechen  sich  auch  Böhm  und  Hoffmann  über  den 
sich  vorfindenden  Yorrath  an  Muskelglycogen  ans. 

lieber  das  Schwinden  des  Glycogens  bei  Nahmngsenthaltung  gab 
zunächst  Weihs  *  an ,  dass  dasselbe  unzweifelhaft  langsamer,  wenig- 
stens bei  Hühnern  erfolge,  als  in  der  Leber. 

Zur  Bestimmung  der  Glycogenmengen  diente  hauptsächlich  der 
weisse  Brustmuskel  der  Hühner. 

Llxhsinqer^  bestätigte  die  Thatsache,  wies  aber  nach,  dass 
die  sogenannten  rothen  Muskeln ,  die  der  Gebrauch  in  steter  Thätig- 
keit  erhält,  sehr  schnell  ihren  Glycogengehalt  einbüssen,  während 
die  auf  ein  Minimum  der  Tbätigkeit  reducirten  Brustmuskeln  der 
Hühner  (nicht  so  bei  Tauben)  an  sieh  viel  reicher  daran  sind,  und 
yiel  eher  eine  Anhäufung  zeigen,  daher  auch  \iel  länger  mit  ihrem 
Yorrath  aushalten. 

Bei  Kaninchen  konnte  Luchsingeu^  bereits  nach  zwei  Hunger- 
tagen die  Muskeln  glycogenfrei  finden,  während  die  Leber  noch  be- 
triLchtliche  Mengen  davon  zeigte. 

Bei  Hunden  und  Katzen  hält  zwar  auch  das  Muskelglycogen 
etwas  länger  vor,  allein  nach  14—21  Hnngertagen  fand  Luchsingek 
im  Muskel  und  in  der  Leber  zuweilen  noch  Spuren  desselben. 

Beim  Pferde  sah  Bernard  ^  das  Muskelglycogen  wenige  Tage 
nach  der  Nahrungsentziehung  schwinden.  Bei  Tauben  ist  nach  zwei- 
tägigem Hungern  alles  Glycogen  der  Muskeln  fort,  ebenso  vermisst 
man  dasselbe  im  Muskel  von  Winterfröschen  fast  ganz  oder  findet 
doch  nur  geringe  Spuren. 

Das  Endresultat  aller  dieser  Thatsachen  ist  der  von  Luchsinger 
anch  experimentell  erwiesene  Schluss,  dass  Muskeln  ein  und  des- 
selben Thieres  einen  sehr  verschiedenen  Gehalt  an  Glycogen  be- 
sitzen können,  dass  hierin  ein  Hauptunterschied  zwischen  rothen 
und  weissen  Muskeln  gegeben  sei ,  dass  darin  aber  auch  der  Grund 
gegeben  sei,  um  die  von  Nasse  vertheidigte  Annahme  zu  bekämpfen, 
das  Glycogen  biete  das  eigentliche  Kraftelement  des  Muskels. 

Ich  sehe  die  Berechtigung  nicht  wohl  ein ,  selbst  wenn  man  zu- 
gestände, dass  alles  Glycogen  im  Muskel  erst  in  Zucker  umgewan- 
delt werden  müsse,  bevor  es  zur  Verbrennung  kommt,  würde  doch 


t  Wnss  a.  a.  0.  S.  2. 

2  LucHHiNGER  a.  a.  O.  S.  2o. 

3  Derselbe  a.  a.  0.  S.  r.»f. 

4  Ol.  Bebnard.  Le^.  Nur  les  Uquid.  de  rorgaiüsme.  II.  p.  1 12. 
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"^  'ment  verlegt  Tiegel*  in  das  Blut  der  Leber,  wäh- 

^       ^v  Untersuchungen  2    selbst   vollständig   entblutete 

\.  '^nt  zeigen,  welches  durch  Glycerin  extrahirt 

^        '^--  -nzuwandeln  im  Stande  ist.    Nach  Hensen 

-N^        ♦ ,  '<\                    >ankreatischen  Safte  herrühren,  mit  ihm 

■>-          v;^  »•  wieder  aufgenommen  werden. 

^''^^^^^^'^^  ^_                            'Htät  des  Glycogens  lässt  es  wahr- 

» '^v         ^\  "'  ^                             ng  desselben  erst  in  der  Leber- 

^:5v.    \,      ^*  ^'  •  '^'^^  ^^^  Ansicht  ansehliessen 

^  *\,        \  Saftkanälen,  welches  die 

sei ,  um  durch  Filtration 
ii  dem  Leberparenchym  zu- 


.jar,  dass  all  das  sich  im  Blute  vor- 

iinction   auf  diesem  Wege  die  Blutbahn 

igentliche  Zellenleben   in  die  Bestandtheile 

zu  werden.    Als  ein  Theilproduct  dieses  cellu- 

ou  wir  das  indiffusible  Glycogen  an,  welches  weiter 

auent  in  jenen  leichter  diffusiblen  Körper,  den  Zucker, 

wird. 

on  letzterem  erfahren  wir  durch  Sciieremetiewsri ,  dass,  so 

ofit  oxydirbar  er  auch  sei ,  er  doch  nicht  zu  den  Körpern  gehöre, 

welche  innerhalb  des  Blutes  leicht  weiter  oxydirt  werden.^    Ob  wir 

hiernach  gezwungen  sind,  mit  Schiff  ein  den  Zucker  vernichtendes 

Ferment  anzunehmen,  wie  auch  Bock  und  Hoffmann  zu  statuiren 

Willens  scheinen? 

Es  ist  die  grösste  Wahrscheinlichkeit,  dass  der  Process  des 
Stoffomsatzes  keineswegs  im  Blute,  sondern  in  den  Parenchymen  zu 
finden  sei,  daher  ist  es  auch  fUr  unsere  Frage  völlig  gleichgiltig,  ob 
der  0  des  lebenden  Blutes  als  erregter  O  vorhanden ,  deshalb  leich- 
ter oxydirend  sei.  Als  absolut  indiffusibel  ist  das  Glycogen  Übrigens 
keineswegs  anzusehen,  selbst  durch  den  Dialysator  geht  etwas  über, 
nnd  wenn  man  dasselbe  durch  die  Jodprobe  nachzuweisen  nicht  im 
Stande  ist,  so  liegt  das  einfach  an  seiner  ungemein  geringen  Con- 
eentnition,  dampft  man  die  Flüssigkeit  ein,  oder  kocht  man  sie 
mit  ein  wenig  Acid.  muriat,  so  lässt  sich  mit  Leichtigkeit  der  nun- 
mehr gebildete  Zucker  durch  die  Keduction  von  Kupferoxyd  nach- 
weisen. 


1  TiEr.EL.  Arch.  t.  d.  jjes.  Physiol.  VII.  S.  341. 

2  V.  WiTTicii,  Ebenda  S.  2^. 

3  ScuEiuniETiEWHKi ,  B(.T.  d.  bächs.  Ges.  d.  Wis».  XX.  S.  154.  ISOS. 
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immer  noch  der  Schluss  berechtigt  sein,  dass  das  Glyeogen  unzwei- 
felhaft zu  den  Kraftproducenten  gehöre.  Winterfrösche  zeigen  kein 
Muskelglycogen ,  oder  doch  nur  Spuren  desselben,  ebenso  kaum 
Zucker  in  denselben,  wohl  aber  eine  Anhäufung  von  Leberglycogen, 
das  noch  dazu  nur  äusserst  langsam  schwindet;  nach  Sceqff  fehlt 
eben  das  zur  Umsetzung  desselben  nothwendige  Ferment.  Gleich- 
wohl kann  man  aber,  wie  bereits  erwähnt,  das  Glyeogen  in  der 
Leber  durch  einen  allgemeinen  Mnskeltetanus  zum  Schwinden  bringen. 
Der  Mangel  alles  Zuckers  während  dieser  tetanischen  Arbeit  der 
Muskulatur  lässt  natürlich  wohl  den  Gedanken  aufkommen,  dass  das 
Glyeogen  als  solches  den  Muskeln  zuströme,  und  auch  als  solches 
während  der  Muskelthätigkeit  verarbeitet  werde. 

Es  darf  nicht  unberücksichtigt  bleiben,  dass  gerade  die  grosse 
Zähigkeit,  mit  welcher  nach  gänzlicher  Nahrungsenthaltung  das 
Leber-  und  Muskelglycogen  erhalten  bleibt,  doch  mehr  fttr  eine 
wirkliche  Glycogenfunction  der  Leber  zu  sprechen  scheine,  als  fSr 
eine  einfache  Aufnahme  der  Grundsubstanz  durch  die  Nahrung.  Es 
ist  undenkbar,  dass  die  in  den  späteren  Tagen  während  der  Ab- 
stinenz sich  noch  immer  zeigenden  Glycogenm engen  Restbestände 
früherer  Glycogenbildner  seien.  Wie  sich  fort  und  fort  auch  wäh- 
rend des  Hungerns  Harnstoff  auf  Kosten  der  Eiweisssnbstanzen  bfl- 
det,  so  werden  auch  bis  zum  Ende  hin  Glycogenmassen  abgespalten^ 
den  Muskeln  zugeführt  und  verbraucht.  Wenn  Luchsinger  darauf 
aufmerksam  macht,  dass  er  nach  vollständiger  Abstinenz  vollkommen 
leistungsfähige  Muskeln  aber  glycogenfrei  fand,  so  beweist  das  nichts 
gegen  die  hohe  Bedeutung  des  Glycogens  für  den  stofflichen  Vor- 
gang thätiger  Muskeln.  Ebensowenig,  wie  man  ans  dem  Fehlen 
irgend  eines  Secretstoffes  im  Blute  auf  die  Unbetheiligtheit  des  letz- 
teren an  der  Ausscheidung  schliessen  wird,  ebensowenig  ans  dem 
Ausbleiben  des  chemischen  Nachweises  einer  Substanz  in  einem  so- 
eben noch  thätigen  Muskel  auf  deren  Unwichtigkeit.  Man  hat  so 
oft  den  Muskel  einer  Maschine  verglichen,  ebenso  wie  man  aber 
diese  mit  verschiedenen  Substanzen  (Holz,  Kohle)  speisen  kann, 
ebenso  nimmt  auch  der  Muskel  sich  sein  Heiz-  oder  Arbeitsmaterial 
aus  der  Summe  ihm  gebotener  Stoffe,  sicherlich  ist  das  Glyeogen 
nicht  das  einzige,  welches  er  vorfindet. 

VI.  Die  physiologische  Yerwendang  des  Glycogens. 

Nach  Bernard's  Lehre  soll  sich  das  Leberglycogen  fort  und  fort 
in  Zucker  umwandeln ,  und  dieser  als  ein  leichter  diffnsibler  KGrper 
allseitig  durch  den  Körper  vertheilt  werden.    Das  zur  Umsetzung 
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uforderlicUe  Ferment  verlegt  Tiegel'  in  das  Blut  der  Leber,  wäh- 
leod  iiach  eigeneu  TlDtersiichnngen ''  selbst  vollständig  entblutete 
■ebern  noch  ein  Ferment  zeigen,  welches  dnrch  Glycerin  extrahirt 
I  Amylon  ta  Zucker  umzuwandeln  im  Stande  ist.  Nach  HsNaBit 
■oU  das  Ferment  von  dem  pankreatischen  Safte  herrühren,  mit  ihm 
■Iisgeschieden  und  in  die  Leber  wieder  aufgenommen  werden. 

Die  äusserst  geringe  Diffusibilitüt  des  Olycogeus  lässt  es  wahr- 
■cbeinlieh  erscheinen,  dass  die  Bildung  desselben  erst  in  der  Leber- 
ulle  selbst  entsteht,  wenn  man  sich  nicht  der  Ansieht  anscbliessen 
,  dass  das  sehr  engmaschige  Netz  von  Saftkanälen,  welches  die 
Pfortaderäste  umspinnt,  sehr  wohl  geeignet  sei,  um  durch  Filtration 
s  im  Blute  bereits  gebildete  Glyoogen  dem  Leberparenchym  zu- 
fahren. 
Es  ist  überhaupt  wohl  denkbar,  dass  all  das  sieh  im  Blute  vor- 
Indende  Material  zur  Leberfunction  auf  diesem  Wege  die  Blutbahn 
rerlässt,  um  durch  das  eigentliche  Zelleulebeu  in  die  Bestandtheile 
\sT  Galle  nmgesetzt  zu  werden.  Als  ein  Theilproduct  dieses  cellu- 
Iren  Lebens  :*ehcn  wir  das  indiffusible  Glycogen  an,  welches  weiter 
Inrch  daß  Ferment  in  jenen  leichter  difTusiblen  Körper,  den  Zucker, 
mgesetzt  wird. 

Von  letzterem  erfahren  wir  durch  Scheremetiewski ,  dass,  so 
leicht  oxydirbar  er  auch  sei,  er  doch  nicht  zu  den  Körpern  gehöre, 
irelche  innerhalb  des  Blutes  leicht  weiter  oxydirt  werden.*  Ob  wir 
liemach  gezwungen  sind,  mit  Scuiff  ein  den  Zucker  rernichtendes 
Ferment  anzunehmen,  wie  auch  BocK  und  Hoffmann  zu  statuiren 
HTUlens  scheinen? 

Es  ist  die  grösste  Wahrscheinlichkeit,  dass  der  Process  des 
toffiUDsatzes  keineswegs  im  Blute,  sondern  in  den  Parenchymen  zu 
bdeneei,  daher  ist  es  auch  für  unsere  Frage  völlig  gleiebgiltig,  ob 
ier  O  des  lebenden  Blutes  als  erregter  0  vorhanden,  deshalb  leich- 
r  oxydirend  sei.  Als  absolnt  indiffusibol  ist  das  Glycogen  übrigens 
:eioeswegs  auzui^eheu,  seihst  durch  den  Dialysator  geht  etwas  Über, 
1  wenn  man  dasselbe  durch  die  Jodprobe  nachzuweisen  nicht  im 
*nde  ist,  so  liegt  das  einfaeh  au  seiner  ungemein  geringen  Con- 
lentration,  dampft  man  die  Flüssigkeit  ein,  oder  kocht  man  sie 
■it  ein  wenig  Acid.  muriat.,  so  läsat  sich  mit  Leichtigkeit  der  nun- 
lehr  gebihlete  Zucker  durch  die  Bednction  von  Kupferoxyd  nach- 


1  TicGEL,  Arcb.  f.  d.  ges.  Pbyaiol.  VII.  S.  341. 

2  T-  WiTTicH,  t;bend«  S,  2%. 

:i  ScHZUHKTiiiWGKi,  ÜOT.  A.  fiUcbi.  Gbs.  d,  WIbs.  XX.  S.  154.  \iHa. 
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Bei  der  ungemeinen  Verbreitung,  welche  die  saccharificirenden 
Fennente  im  Thierkörper  finden,  ist  es  wohl  denkbar,  dass  ttbenül, 
wo  das  Glycogen  bin  verbreitet  wird,  auch  sein  Umsatz  in  Zucker 
und  seine  anderweitige  Verwendung  stattfindet 

Stellt  man  eine  einprocentige  opalescirende  Lösang  von  reinem 
Glycogen  in  yerschiedenen  Reagensgläsem  mit  frischen  Stücken  Ter- 
schiedener  KOrperpartien  (Haut,  Niere,  Darmwand,  Muskulatur)  an^ 
so  hellt  sich  dasselbe  sehr  bald  auf,  verliert  seine  Opalescenz  und 
reducirt  bereits  nach  ^i  Stunde  Kupferoxyd. 

Am  auffälligsten  war  es  dabei,  dass  frische  Muskeln  in  Glyco- 
genlösung  gebettet  am  allerlangsamsten  wirkten,  erst  nach  mehr- 
sttlndigem  Stehen  begann  eine  Aufklärung  und  ReductionsTähigkeit 
der  Lösung,  während  andererseits  der  Muskel  auffallend  lange  m» 
Contractionsfähigkeit  behielt,  und  wenn  häufig  tetanisirt  den  Um- 
satz des  Glycogens  in  Zucker  förderte. 

\ 


ZEHNTES  CAPITEL. 

Diabetes  mellitus. 


Es  lag  wohl  auf  der  Hand ,  dass  Bernabd  mit  der  Entdeckimg 
der  Glycogenfunction  der  Leber  auch  augenblicklich  dieselbe  zu  einer 
Deutung  jener  heimtückischen  Erkrankung,  die  uns  in  der  sogenannten 
Zuckerhamruhr  —  Diabetes  mellitus  —  entgegentritt,  zu  verwerthai 
suchte. 

Es  ist  unzweifelhaft,  dass  man  mit  diesem  Namen  eine  Reihe 
verschiedener  Erkrankungen  znsammenfasst,  die  aber  in  dem  emen 
Symptome  tlbereinstimmen,  dass  sie  mit  einer  Ausscheidung  von 
Zucker  im  Harn  einhergehen.  Man  unterscheidet  leichtere  ^  oft  nor 
Yorttbergehende  Formen  von  intensiveren,  meistens  mit  einem  all- 
gemeinen Kräfteverlust  auftretenden. 

Während  jene  oft,  nicht  immer,  mit  einer  Gewichtsabnahme  und 
ohne  Verdauungsstörungen,  oder  doch  nur  mit  schnell  vorttbei^lien- 
den  Störungen  der  Art  auftreten,  gehen  diese  schnell  unter  bedeu- 
tendem Kräfte-  und  Säfteverlust  einem  letalen  Ausgange  entgegen. 

Es  ist  wohl  selbstverständlich ,  dass  es  nicht  die  Au%abe  sein 


'  Diabetes  melUttis. 

kann,  die  gnnze  Pathologie  des  Diabetes  za  besprecheB,  wohl  aber 
dürfte  ee  gerechtfertigt  sein,  den  pbyeiologiBchen  Zusammenhaiig  die- 
ses einen  Symptomes  —  der  Melliturie  mit  der  Glycogenie  hier  zn 
behandeln. 

Nach  der  Angabe  BrCcke's  '  wird  es  fraglich ,  ob  nicht  die 
leichteren  Formen  der  Melliturie  Uberhanpt  nnr  quantitative  Ver- 
änderungen rein  physiologiecher  Vor^nge  reprilsentiren.  Wie  Bence 
Jones-,  Tuchen^  and  Iwasoff*  bestätigen,  kommt  dem  normalen 
Hnm  eine,  wenn  auch  nnr  minimale  Menge  Zucker  zu.  Bestritten  wird 
die  Richtigkeit  dieser  Angabe  Brücke's  von  Fribdländer,  Seegen 
und  K.Vlz\  bestätigt  in  neuerer  Zeit  durch  Malygin  und  Pa\t". 

Nach  Cl.  Bernard  "  ist  das  physiologische  Auftreten  von  Gly- 
cosnrie  abhängig  von  der  Nahrung.  Bei  hungernden  Thieren  ver- 
misste  er  stets  den  Zucker  im  Harn,  ebenso  bei  ansachliesalicher 
fleischlicher  Nahrung  (ohne  Amylon).  Es  ist  daher  wohl  denkbar, 
dass  hierin  die  Differenz  der  Angaben  ihre  Erklärung  lindet. 

Bkrnakd  ging  von  der  Voraussetzung  aus,  dass  die  normale 
Leber  in  steter  Glycogenie  begriffen  beständig  Zucker  durch  ein  ihr 
znkommendes  Ferment  bilde,  nnd  diesen  dnrch  das  Blut  im  Körper 
vertfaeile,  woselbst  derselbe  zur  Wärmebildung  verbraucht  werde. 
Im  gesunden  Körper  werde  daher  stets  soviel  Glycogen  in  Zucker 
ntngesetzt,  als  von  letzterem  verbraucht  werde.  Steigt  der  Gehalt 
des  Blutes,  dnrch  Mehrproduction  oder  durch  weniger  GonsumlioD 
Ober  ein  bestimmtes  Maags,  so  werde  dieser  Ueberschuss  durch  die 
Nieren  aasgeschieden  und  trete  im  Harn  auf.  Daaa  eine  Mehrpro- 
duction von  Glycogen  nicht  ausreiche,  um  Mellitnrie  zu  erzeugen, 
lehren  die  FUtterungsverBucbe ,  die  wohl  eine  Anhäufung  von  Gly- 
cogen aufzeigen ,  ohne  daiis  es  zur  Abscheidung  von  Zucker  kommt, 
es  bandelt  sich  also  immer  um  einen  Vorgang,  der  jenseits  der 
Glycogenie  zu  liegen  kommt. 

FÄ  Hesse  sich  gar  wohl  denken,  dass  eine  Mehrprodnction  eines 
FennenteK  die  Schuld  trage  (Schiff»).     Daaa  aber  gerade  die  Leber 

[i 
S  FaizDLAjn  _., 
ol.V.  8,359. 1872.  -  KBlz,  Ebenda  XlII.  S.  269ff.  Ifi76 
6  Maltoin  q.  Favi,  Bofer.  .lahresber.  Uoffm&nn  n.  Schwftlbe  V.  S.  256.  I  n1l>. 
7  Cl.  Bsbvabu.  Vorlegungen  über  d.  Diabetes  (PohnsbI  I  §T^.  S.  2'M. 
S  ärEUT,  Untersuchung  über  die  Ziickcrbildung  in  der  Lebor.  WUntburg  1N5S. 
—  WinterfräBcbe  sind  gif  cogenreich,  hierfeblt  Aber  IScbipf)  daHFennent,  vdcheH 
tUMolbe  in  Zucker  umziiactzon  tm  Stande  narc.  Man  kajin  sie  auch  aicht  diabelücb 


1  BbUcu,  Sitzgaber.  d.  Wiener  Acad.  XXIX. 

2  Bbscb  Joses,  Journ.  of  Chemie.  Society  Lond.  1862. 

3  TüCHEH,  Arcfa.  f.  pathol.  Anat.  XXV.  S.  207.  186!. 
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hierbei  eine  wichtige  Rolle  spiele,  geht  daraus  hervor,  dass  die 
später  noch  zu  besprechende  BERNARD'sche  Piqnfire  unwirksam  wird 
durch  Ausschaltung  der  Leberfunction  (Schiff,  Exstirpation  bei  Frd- 
schen;  vorhergehende  Fütterung  der  Versuchsthiere  mit  Arsen.  (Sai- 
kowsky]  ). 

Bock  und  Hoffmann  *  sahen  den  Zucker  im  Blute  dadurch 
schwinden,  dass  sie  durch  einen  in  die  Vena  cava  geführten  ObUi- 
rator  und  Unterbindung  der  Pfortader  den  Leberkreislauf  ausschlössen. 
Es  handelt  sich  also  darum,  ob  mehr  producirt  oder  weniger  ver- 
braucht werde. 

Sehr  bald  nach  Gl.  Bernard's  Entdeckung  suchte  man  den  ab- 
nehmenden Verbrauch  des  vorgebildeten  Glycogens  für  die  Patho- 
genese der  Zuckerharnruhr  verantwortlich  machen  zu  müssen. 

Alvaro  Reinoso  glaubte  in  jeder  Krankheit,  welche  eine  be- 
hinderte Respiration  mit  sich  brachte,  eine  mangelhafte  Oxydaüoi, 
also  eine  Aufsammlung  nicht  verbrauchten  Zuckers  annehmen  a 
dürfen.  Eine  Ansicht,  die  sich  jedoch  leicht  schon  durch  die  nuuh 
nigfaltigen  Erfahrungen,  welche  man  bei  Lungenkranken  mieheD 
kann,  zurückweisen  lässt.  Denn  wenn  auch  zuweilen,  so  ist  dock, 
das  haben  alle  späteren  klinischen  wie  experimentellen  Beobaehtongei 
gelehrt,  der  Zucker  im  Harn  kein  steter  Begleiter  chronischer  & 
krankungen  der  Lungen.^ 

Alle  Versuche,  die  Melliturie  aus  der  Leberfianction  zu  erkläroi, 
stossen  auf  die  Schwierigkeit,  eine  Entscheidung  in  dieser  Frage 
treffen  zu  können.  Seit  der  bahnbrechenden  Entdeckung  Bernabd'!» 
mittels  einer  ganz  localen  Verletzung  des  Hirnes  einen  künsüicheo, 
wenn  auch  nur  vorübergehenden  Diabetes  zu  erzeugen,  hat  maa 
diesen  Versuch  häufig  zu  Rathe  gezogen,  um  mit  seiner  Hülfe  eine 
endgiltige  Entscheidung  zu  treffen. 

Im  Wesentliclien  besteht  das  Verfahren  darin,  dass  man  mittdi 
eines  Troicarts  das  Hinterhauptbein  in  der  Gregend  hinter  dem  drittel 
Höcker  desselben  (Luchsinger)  durchbohrt,  und  nun  in  der  Bich- 
tang  gegen  den  Kieferwinkel  das  Messer  oder  die  Nadel  etwas 
mehr  nach  hinten,  als  nach  vom  bis  auf  die  Basis  cranii  einflihrt 

Man  kann  sich  aber,  um  sicherer  zu  operiren,  eines  bereits  voo 
Cl.  Bern  ARD -^  empfohlenen,  von  Eckhard^  weiter  ausgebildeten  Ver- 

1  Bock  u.  IIoffmaxn,  Studien  über  Diabetes.  Berlin  1874. 

2  Abeles  citirt  von  Senator  .  Diabetes  mellitus  in  2^em8en*s  Handbach  S.  214- 

3  Berxard,  Le^.  sur  le  syst.  nen-.  I.  p.  401.  Le  premier.  que  nous  ajons  emplo« 
consistc  ä  ouvrir  la  membrane'occipito-atmndoidience  et  ä  faire  penetrer  rinstrameitf 
piquant  par  roritice  inferieur  du  quatrieme  ventricule. 

4  Eckhard,  Beiträge  zur  Anat.  u.  Physiol.  IV.  S.  1  flf.  IS69. 
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fiAhremi  bedienen.  Die  Nackenmnskulatar  wird  frei  gelegt,  ihre  arte- 
riellen Gefässe  unterbunden ,  die  Muskeln  durchschnitten,  und  so  die 
Membrana  occipito-atlantoidea  frei  präparirt,  nach  deren  Eröffnung 
man  den  Boden  der  vierten  Himhöhle  vor  sich '  hat.  Verletzung  des- 
selben zwischen  Acusticus-  und  Vagusursprung  ruft,  wie  das  von 
Bebnard  zuerst  angegeben  wurde,  Melliturie  hervor,  die  jedoch  nicht 
immer  mit  Polyurie  verknüpft  auftritt.  Schon  diese  schwankende 
Copiplication  zeigt,  dass  man  es  hier  mit  zwei  gesonderten  Erschei- 
mmgen  zu  thun  habe,  die  auch  von  verschiedenen  Punkten  des  Hirns 
beeinflnsst  werden.  Gl.  Bebnabd  sagt  darttber  in  den  Legons  de 
physiol.  (I.  337):  „Qnand  on  pique  sur  la  ligne  mediane  du  plan- 
cher du  quatri^me  ventricule  exactement  au  milieu  de  Tespace  com- 
pris  entre  Torigine  des  nerfs  acoustiqueo.  et  Torigine  des  nerfs  pneu- 
mogastriques  on  produit  &  la  fois  Taxgöration  des  deux  s6cr^tions 
kepatique  et  renale;  si  la  piquure  atteint  un  plus  haut,  on  ne  pro- 
dnit  trös-souvent  que  Taugmentation  dans  la  quantit6  des  urines,  qui 
wmt  alors  souvent  chargäes  le  mati^res  albuminoides  au  dessous 
da  point  pr^e^demment  signalä  de  passage  du  sucre  seulement  j'ob- 
serve  et  les  urines  restent  troublös  et  peu  abundantes.  Q  nous  a 
dmc  paru  qu'il  pouvait  y  avoir  possibilitö  de  distinguer  lä  deux 
points  correspondants ,  Tinförieur  ä  la  secretion  du  foie  le  superieur 
4  oelie  du  rein.*" 

Eine  genauere  Angabe  über  die  Stelle  der  Mednlla  oblongata, 
welche  bei  der  Piquüre  getroffen  werden  muss,  findet  sich  weder 
bei  Bernard ^  noch  bei  Eckhard^,  dessen  beigegebene  Abbildung 
dem  Operationsfelde  eine  ziemliche  Breite  bietet. 

Ist  die  Operation  möglichst  gelungen,  so  sieht  man  an  den 
Thieren  ausser  den  ganz  vorübergehenden  convulsiven  Bewegungen 
kaom  eine  Störung,  die  zuweilen  auch  ganz  fehlen;  ist  dagegen  die 
Verietzung  ein  wenig  zu  weit  nach  vom  gegangen,  so  dass  die  gros- 
sen Himstiele  verletzt  wurden,  so  treten  wohl  Zwangsbewegungen  ein, 
die  aber  natürlich  mit  der  Verletzung  jenes  Punktes  nichts  zu  thun 
haben. 

Nach  Verlauf  einer  Stunde  etwa  entleert  das  Thier  einen  zucker- 
hsltigen  Harn,  und  zwar  Kaninchen  wohl  5— 6  Stunden  lang  (Bernard), 
imd  zwar  wie  schon  aus  dem  Vorhererwähnten  zu  erwarten,  bald  unter 
l^ichzeitiger  Polyurie,  bald  ohne  dieselbe.   Eckilard  zeigt  beim  Ka- 

1  In  den  Le^ons  sur  le  syst^mo  ncrvcux  hat  Cl.  BKBNUiD  zwar  eine  grosse 
Zahl  Ton  verschieden  modificirten  Versuchen  mit^etheilt,  ohne  jedoch  auch  hier 
eine  bestimmte  Angabe  über  das  Diabetescentrum  zu  machen.  A.  a.  O.  I.  Le^.  22.  23. 

2  Eckhard,  Beiträge  zur  Aiiat.  u.  Physiol.  IV.  S.  3  fl*.  Ib69. 
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ninchen  übrigens,  dass  auch  Verietzungen  weiter  nach  vom  gelegener 
Partien,  besonders  des  Cerebellams^  Mellitorie  and  Polyurie,  oder  die 
eine  oder  andere  allein  erzengen. 

Nach  Schiff  wirkten  auch  anderweitige  Himverletziuigen  dia- 
betisch durch  die  schnell  folgende  Gefässerweitenmg,  so  auch  Durch- 
schneidong  der  Sehhfigel ,  der  grossen  Himschenkel ,  wie  Verletzung 
der  Varolsbrttcke  und  der  Kleinhimschenkel.  Einen  dauernden  Dia- 
betes erhielt  er  durch  yollständige  Trennung  der  hinteren  StHbige 
des  Halsmarkes  oder  des  obersten  Brostmarkes.  Patt  sah  nach 
Durchschneidung  der  Med.  oblongata  und  Einleitung  künstlicher  Re- 
spiration Melliturie  erfolgen. 

Nach  den  Angaben  Begker's  tritt  Diabetes  bei  Verletzung  des 
hinteren  Theiles  des  pons^Varolii  auf.  Bei  Fröschen  hat  EOhnb^ 
zuerst  ein  Verfahren  angegeben,  um  den  Diabetes  auch  bei  ihna 
auszuführen.  Von  grossem  Interesse,  und  für  die  mögliche  Deutung 
von  grossem  Werthe  ist  es,  dass  dieses  letztere  Verfahren  bei  ?^ 
terfrOschen  absolut  unbrauchbar  ist;  den  Lebern  dieser  Thiere  fehlt 
nach  Schiff  das  Ferment,  d.  h.  es  fehlt  ihnen  die  Umsatzfähigkeit 
des  Glycogens  in  Zucker.  ^ 

Denmach  scheint  es  entschieden,  dass  der  diabetische  Zucker 
ans  der  Leber  herrührt.  Dafür  sprechen  auch  die  Versuche,  dan 
glycogenarme  oder  freie  Thiere  keine  Glycosurie  nach  der  Bebnabd- 
sehen  Piquflre  zeigen ,  dass  auch  die  anderweitige  Ausschaltung  der 
Leberfunction  (Unterbindung  der  Vena  porta  [Schiff],  Einführung 
eines  Obturators  in  die  Vena  caya  [Bock  und  Hoffmann]  oder  ye^ 
giftung  durch  Arsen)  die  Piquüre  gleichfalls  unwirksam  machen,  das 
endlich  auch  Gallenstauung  ^  (Unterbindung  des  Ductus  choledochiu) 
die  Glycogenfunction  und  damit  gleichzeitig  die  Möglichkeit  eines 
Diabetes  nach  der  Piquflre  aufhebt. 

Gl.  Bebnard,  noch  bestimmter  Schiff,  haben  den  Diabetesstid 
auf  eine  vasomotorische  Wirkung  zurückzuführen  yersacht,  sowohl 
die  Vasoconstrictoren  wie  die  Vasodilatatoren  haben  in  der  Gegend 
der  yerletzten  Stelle  ihre  Himcentren,  und  die  durch  beide  be?riiktei 
Störungen  vermögen  Diabetes  zu  erzeugen.  Die  gesteigerte  BIutfBUe 
der  Leber  producire  entweder  eine  grössere  Quantität  des  Fermentefl» 

1  Kühne,  Göttinger  Nachrichten  1 856.  Nr.  36. ;  Derselbe,  üeber  den  künstlicheo 
Diabetes  bei  Fröschen.  Dissert.  —  Schiff  nimmt  die  Priorität  dieses  Yerfahrem  Ar 
sich  in  Anspruch.  A.  a.  0.  S.  74. 

2  Ich  will  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  man  zuweilen,  wenn  auch  nur  selten, 
auch  bei  Winterfröschen  durch  den  Diabetesstich  Zucker  im  Harn  erzeugen  kann. 

3  WiKHAM  Leqg,  Arch.  f.  exp.  Pathol.  H.  S.  384. 1874.  —  v.  Wittich,  CentnIbL 
f.  d.  med.  Wiss.  1875.  Nr.  19. 
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welches  das  Yorhandene  Glycogen  in  Zacker  umsetze.  (Die  dadurch 
bewirkte  Glykämie  erreiche  eben  eine  bestimmte  untere  Grenze,  über 
die  hinaus  der  Zucker  durch  den  Harn  ausgeschieden  werde.)  Oder 
das  zuckervemichtende  Ferment  des  Blutes  nehme  ab  [ohne  jedoch 
ganz  zu  schwinden]  und  der  jetzt  im  Blut  yerbleibende  Zucker  werde 
ausgeschieden. 

Nach  den  Bestimmungen  Becker's  ^  tritt  bei  0,5  Proc.  Zucker 
im  Blute  deutliche  Ausscheidung  von  Hamzucker  auf.  Es  ist  daher 
wohl  anzunehmen,  und  auch  durch  die  Versuche  bestätigt,  dass  bei 
der  Piquflre  stetig  eine  Zunahme  des  Blutes  an  Zucker  stattfinde. 

Diese  Zunahme  erklärten  nun  Bebnard  und  Schiff  aus  einem 
byperämischen  Zustande  der  Leber,  der  jener  erwähnten  Hirnver- 
letzung unmittelbar  folge.  Dementsprechend  zeigten  auch  Versuche 
Bkbnard's,  dass  die  Durchtrennung  der  Bahnen  des  N.  splanchni- 
eoSi  welcher  die  Lebemerven  führe,  die  Piqudre  unwirksam  mache, 
dass  aber  eine  einmal  durch  die  Piqufire  eingeleitete  Melliturie  durch 
eine  nachmalige  Durchschneidung  der  Splanchnici  nicht  aufgehoben 
werde. 

Eckhard  hat  diese  Versuche  Bernard's  wiederholt  und  dadurch 
in  ihren  Resultaten  erweitert,  dass  er  fand,  dass  Durchschneidung 
des  letzten  Hals-  oder  des  obersten  Brustganglions  ebenso  wie  die 
Piquäre  wirke,  d.h.  durch  sie  ein  Reizungsdiabetes  entstehe;  wäh- 
rend die  Durchschneidung  der  Nervenstämme  durch  die  Aufhebung 
des  Zusammenhanges  die  Fortleitung  des  durch  die  Piquüre  bewirk- 
ten Zustandes  verhindere. 

jCton  und  Aladoff  *'  sahen  nach  der  vorsichtigsten  Exstirpation 
der  beiden  Ganglien  durch  Durchschneidung  aller  zu  ihnen  gehenden 
Nerven  und  zwar  ebenso  schnell  Diabetes  eintreten,  sie  schliessen 
daraus  auf  die  Unrichtigkeit  der  EcKHARD'schen  Deutung.  Die  we- 
sentlichste Differenz  der  Auffassung  Gton  und  Aladoff's  und  der 
liieren  Beobachter  liegt  darin,  dass  jene  die  diabetischen  Erschei- 
BiiDgen  nach  der  Piqudre  wie  nach  den  Splanchnicusversuchen  nicht 
als  eine  Reizerscheinung,  sondern  als  Folge  einer  Lähmung  vaso- 
eonstrictorischer  Nerven  auffassen.    Unzweifelhaft  haben  sie  experi- 


1  Bbckbb,  Ztschr.  f.  wissenscb.  Zool.  V.  S.  179. 1854.  —  Dass  nicht  eino  Stei- 
flenmg  des  Qlycogengehaltcs  dio  Schuld  an  dor  MoUiturie  trage,  geht  nicht  nur 
Saraos  hervor,  dass  wir  experimentell  denselben  erheblich  steigern  können,  ohne 
Zocker  im  Harn  zu  finden,  sondern  dass  auch  gewisse  zu  den  Glycogenbildnem 
gditeige  Substanzen  (Inulin,  Lävulose)  von  Diabetikern  genossen  werden  könne, 
obne  auch  nur  im  Geringsten  die  Glycosurie  zu  steigern  (Külz). 

2  Gton  u.  Aladoff,  Melanges  biologiques.  Bull,  de  Tacadem.  imp.  des  sciences 
de  St  Petersboorg.  YIII.  1&71. 
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mentell  nachgewiesen ,  dass  in  jenen  beiden  Stämmchen  des  Anniüiu 
Viensseni  Vasoconstrictoren  yerlaofen,  keineswegs  aber,  dass  diese 
hierbei  in  Wirksamkeit  treten.  Es  bleibt  nnr  möglich,  dass  in  ihnen 
auch  Vasodilatatoren  vorhanden  sind  j  deren  Reiznng  bei  der  Dorch- 
schneidong  sich  zu  jener  Lähmnng  snmmirend  den  doch  immer  nur 
transitorischen  Diabetes  bewirkt.  Wie  ein  Lähmnngsdiabetes  nur  so 
kurz  vorübergehende  Erscheinungen  bewirke,  ist  nicht  recht  ersicht- 
lich. Es  wäre  sogar  noch  denkbar,  dass  die  Dilatatoren  nicht  direet, 
sondern  indirect  auf  dem  Wege  des  Reflexes  erregt  werden.  Dass 
aber  reflectorisch  Melliturie  erzeugt  werden  könne,  lehrt  Eckhard  \ 
der  durch  centripetale  Erregung  des  N.  vagus  Diabetes  erzeugte. 

Dass  Durchschneidung  nicht  nur  eines  Centralorganes,  sonden 
auch  eines  Nervenstammes  oft,  besonders  wenn  sie  mit  nicht  scharf 
schneidenden  Instrumenten  ausgeführt  werden,  einen  langandauemdeD 
Reizzustand  bewirken,  sieht  man  leicht  bei  der  Durchschneidon; 
eines  peripheren  Stammes.  Oft  erzeugt  die  Durchschneidung  dei 
Gruralnerven  einen  wenige  Secunden  währenden  Tetanus  der  Extre- 
mität, und  so  kann  ich  mir  gar  wohl  denken,  dass  auch  die  Durch- 
schneidung der  zu  den  Granglien  führenden  Stränge  einen  Yorüber- 
gehenden  Reizzustand  bewirke,  wie  lange  aber  dieser  andauern  moo, 
um  den  gewtlnschten  Erfolg  zu  haben,  das  wissen  wir  nicht 

Gton  und  Aladoff  versuchten  weiter  die  Bahn  zu  bestimmen, 
welche  den  beiden  Ganglien  die  wirksamen  Fasern  zuführen,  und 
fanden,  dass  es  die  Rami  vertebrales  oder  die  beiden  Nerven  seiei, 
welche  als  Annulus  Viensseni  die  Arteria  subclavia  umgeben.  Die 
Nervenfasern,  deren  Lähmung  Diabetes  erzeugt,  verlassen  (Cyon  and 
Aladoff)  das  Rückenmark  durch  die  R.  r.  vertebrales,  passiren  das 
Ghuigl.  cervic.  infer.  und  begeben  sich  durch  den  Annulus  Viensseni 
zum  Ganglion  stellatum. 

Durchschneidung  des  Grenzstranges  erzeugt  nie  Diabetes  beim 
Hunde,  und  selbst  darauffolgende  Exstirpation  einer  der  beiden 
Ganglien  derselben  Seite  ist  erfolglos,  während  ein  durch  vorher- 
gehende Ausrottung  des  Granglions  einmal  eingeleiteter  Diabetes  dareh 
eine  Durchtrennung  des  Grenzstranges  nicht  aufgehoben  wird. 

Diesen  Widerspruch,  der  im  Wesentlichen  auf  der  schon  oben 
erwähnten  (Cl.  Bernard's)  Durchschneidung  des  N.  splanchnicus  und 
Piquüre  hinausläuft,  suchen  Cyon  und  Aladoff  durch  die  Annahme 
gefässverengemder  und  erweiternder  Fasern,  die  tiefer  aus  dem 
Rückenmark  ihren  Ursprung  nehmen,  zu  deuten.    Mit  Bestunmtheit 

l  Eckhard,  Beiträge  zur  Anat.  u.  Physiol.  VIII.  S.  93.  1879. 
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wiesen  sie  manometrisch  das  Ansteigen  des  Druckes  in  der  Arteria 
hepatica  wie  in  der  Vena  porta  bei  Reizung  der  Zweige  des  Annn- 
los  Vieosseni  nach  (30 — 70  Mm.  Arter.  hep.,  10—12  Mm.  Vena  porta). 
Die  gefttsserweitemden  Fasern  werden,  wenn  sie  überhaupt  nach- 
weisbar sind  (Gyon  und  Aladoff),  tiefer  aus  dem  Rttckenmarke 
heraustreten.  Jener  Widerspruch  löst  sich  dadurch,  dass  nach  der 
Dnrchschneidung  des  Grenzstranges  Blutarmuth  der  Leber  erzeugt 
werde^  daher  ein  jeder  sonst  wirksame  Eingriff  sich  als  wirkungslos 
erweisen  müsse,  während  eine  einmal  eingeleitete  BlutfUlle  (Exstir- 
pation  oder  Piquüre)  nicht  gleich  wieder  beseitigt  werden  könne. 

Die  Versuche  Cyon  und  Aladoff's  werden  leider  dadurch  von 
iweifelhaftem  Werthe,  als  ihre  Angaben  über  den  Zuckemachweis 
wenig  sicher  sind.  Dass  schwefelsaures  Kupferoxyd  auch  bei  ent- 
schiedenem Mangel  alles  Zuckers  sich  verfärbt  (braun  wird)  ist  eine 
bekannte  Thatsache,  es  kann  also  aus  ihr  nicht  auf  einen  experi- 
B^itellen  Diabetes  geschlossen  werden;  es  ist  daher  wohl  gerecht- 
fertigt, dass  Eckhard  sich  gegen  die  Beweiskraft  ihrer  Versuche 
etwas  verwahrt 

Aus  dieser  Veränderung  des  Leberkreislaufes  liesse  sich  jedoch 
wohl  nur  ein  vorübergehender  Diabetes  erklären,  derselbe  müsste 
nach  Ablauf  kurzer  Zeit,  nach  dem  Gonsum  des  vorhandenen  Leber- 
g^ycogens  ein  Ende  haben,  es  würde  also,  selbst  wenn  wir  die  Er- 
klärung für  den  künstlichen  Diabetes  gelten  Hessen,  noch  nicht  da- 
raas zu  folgern  sein,  dass  auch  der  pathologische  (nicht  traumatisch 
experimentelle)  die  gleiche  Erklärung  finde. 

Allein  auch  ftlr  jenen  reicht  die  Erklärung  nicht  aus.  Injicirt 
man  hungernden  Thieren  eine  Lösung  von  Zucker  in  die  Pfortader 
oder  in  den  Magen,  so  rufen  wir  dadurch  Glycogenbildung  in  der 
Leber  hervor,  nicht  so,  wenn  man  dem  hungernden  Thiere  durch 
die  Piquüre  Diabetes  provocirt  und  ihm  dann  in  gleicher  Weise 
Zucker  einverleibt.  Während  ohne  letzteren  der  Stich  vollkommen 
anwirksam  bleibt,  tritt  nach  derselben  Zucker  im  Harn,  aber  kein 
Glycogen  in  der  Leber  auf.  Es  scheint,  als  ob  die  letztere  durch 
jene  Himreizung  die  Fähigkeit  der  Glycogenbildung  eingebtisst  habe, 
and  jede  Zuckerzufuhr  daher  auch  gleich  eine  Zuckerausfuhr  be- 
wirke. 

Die  Glycogenanhäufung  hört  nach  Unterbindung  des  Duct.  chole- 
dochus  auf.  Golowin  *  sah  gleichzeitig  Melliturie  (bis  5  Proc.)  bei 
Händen  eintreten,  denen  er  Milch  als  Nahrung  gab.   Aehnliche  Be- 


1  Golowin,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LTII.  S.  42S.  1S71. 
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obachtungen,  wenn  anch  nicht  so  genau,  habe  auch  ich^  an  Kinin- 
chen  und  Tauben  gemacht.  Auch  die  denselben  Tor  der  Operatioi 
gereichte  Nahrung  war  eine  der  Glycogen-  oder  ZuckerbildiiDg  glt- 
stige,  während  auch  widersprechende  Angaben  Ton  EüLZ  und  Fu- 
KiGHS^  vorhanden  sind. 

Frerichs  berichtet  über  einen  Diabetiker  bei  Verschliifls  dei 
Ductus  choledochus  durch  Carcinom  des  Pankreas  und  Erkruikng 
der  Varolsbrficke.  Die  Melliturie  trat  erst  nach  längerem  Besteht 
des  Icterus  auf.  Auch  Zimmeb  beobachtete  einen  ähnliehen  FaD 
(Zimmer  a.  a.  0.  S.  5  f.). 

Frerichs^  berichtet  femer  über  einen  Fall  Ton  hoehgradigoi 
Diabetes  bei  Obliteration  der  Pfortader,  welche  anastomotisdi  dhed 
in  die  Vena  hepatica  mtlndete;  also  auch  hier  AnsschluiBS  der  Ldwr 
function. 

Gl.  Bern  ARD  ^  beobachtete  nach  langsamer  Obliteration  der  Ptort- 
ader,  welche  er  durch  nicht  zu  festes  Umlegen  einer  Ligator  ni 
dieselbe  erzeugte,  vortlbergehende  Melliturie  bei  Hunden  nach  dm 
Genuss  von  Zucker  oder  amylonreichen  Speisen  eintreten. 

Er  macht  darauf  aufmerksam ,  dass  die  Venae  haemorrhoidaks 
med.  und  infer.  durch  einige  Zweige  mit  der  Vena  pudenda  mtem 
und  durch  sie  mit  der  Vena  hypogastrica  (iliaca  interna)  und  scUieH- 
lieh  mit  der  Vena  caya  infer.  communiciren.  Diese  Verbindoogei 
nehmen  nattlrlich  bei  einer  Verstopfung  grosse  Ausdehnungen  an  rad 
gestatten  eine  vollständige  Herstellung  des  Kreislaufes.  Ausserd» 
aber  mündet  die  Pfortader  beim  Menschen  wie  beim  Hunde  zuweflei 
direct  in  die  Lebervene  (ohne  Gapillametz)  und  dieser  abnorme  We; 
kann  ebenso  wohl  den  Grund  für  die  transitorische  Melliturie  nad 
Ausfall  dieser  wesentlichen  Leberfunction  abgeben.  Zwei  Thiaty 
die  dieser  Operation  unterworfen,  gesundeten  vollständig ,  d.  k  & 
Melliturie  verschwand,  und  als  zwei  Monate  später  die  Section  der 
getödteten  Thiere  angestellt  wurde,  erwiesen  sich  beide  Lebern  gif* 
cogenhaltig,  der  Zuckergehalt  des  Blutes  erwies  sich  normal 

Auch  im  fötalen  Leben  findet  Gl.  Bernabd  ^  Zacker  im  HiHr 
so  lange  keine  Glycogenfunction  der  Leber  existirt;  mit  ihrem  Eit* 
tritt  fällt  jene  fort. 

1  V.  Wittich  a.  a.  0. 

2  KüLz  und  Fbebichs,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XUI.  S.  4^.  1876. 

3  LucHsiNGBB  a.  a.  0.  S.  88. 

4  Cl.  Bebnabd,  Vorlesungen  über  den  Diabetes.  Posneb  S.  158  a.  ISS.  —  Hiff- 
her  gehören  auch  der  von  Dr.  Colbat  beschriebene  Fall  von  Lebercirrhose  vad  Glj- 
cosurie  etc.  S.  160  und  Andral's  Fall  von  Diabetes  von  Obliteration  der  Porta:  ik- 
dem.  S.  198. 

5  Cl.  Bernabd,  Compt.  rend.  48. 
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Genug,  alle  hier  aufgeführten  Thataachen,  experimentelle  wie 
pathologische,  lehren,  dass  während  der  Melliturie  die  Glycogenan- 
häaüiDg  in  der  Leber  schweigt,  oder  doch  wenigstens  ahnimmt. 
Eine  ausreichende  Erklärung  ftlr  diese  mangelhafte  Glycogenbildung 
zu  geben,  sind  wir  nicht  im  Stande,  denn  selbst  jene  von  Bermakd 
und  Schiff  aufgestellte  vasomotorische  Wirkung  als  bestehend  zo- 
gegeben, wUsate  ich  nicht,  wie  man  aus  eiuer  grösseren  Blutftllle  die 
mangelhafte  Zurückhaltung  erklären  wollte. 

Wäre  die  Bildung  des  Glycogens  lediglich  auf  eine  Anbydrisi- 
rnng  vorhandener  Kohlenhydrate  zurückzuführen,  dann  dürfte  man 
Kch  allerdings  wohl  die  Vorstellung  gestatten,  dass  das  schnell  vor- 
Uberströmeude  Blut  nicht  wohl  die  Zeit  finde,  um  diesen  Process 
im  Parenchym  der  Leber  auszuftlbren ,  und  doch  dürfte  die  Voraus- 
■etzung,  dass  schneller  vortlberstrilmendes  Blut  weniger  Zucker  an 
■die  Leber  abgebe,  eine  durchaus  ungerechtfertigte  sein. 

Mit  der  Schnelligkeit  des  Blutstromes  muss  notbwendiger  Weise 
cter  in  der  Zeiteinheit  übergegangene  Zucker  steigen,  es  wäre  atso 
ie  normale  Function  des  Leberparenchyms  vorausgesetzt,  mehr  Ma- 
ierial  zur  Glycogenbildung  der  Leber  zugeführt  worden. 

Die  Angaben  über  den  Glycogengehalt  der  Lebern  diabetisch  ge- 
storbener Menschen  sind  übrigens  sehr  anseinandergehend.  < 

Zum  Theil  mag  es  darin  liegen,  dass  man  die  Lebern  nicht 
^iscb  genug  zur  Untersuchung  bekommt,  daher  das  Glycogen  schon 
post  mortem  verschwunden  sein  kann,  zum  Theil  mag  auch  darin 
l.der  Grund  zu  linden  sein,  dass  man  oft  ganz  verschiedene  Krank- 
leiten  vor  sich  hatte,  die  nur  in  dem  einen  Symptome  ihr  Gemein- 
iSchaftliches  fanden,  dass  aber  wirklich  verschiedene  ätiologische 
Momente  den  Grund  fUr  eine  Melliturie  abgeben  können,  geht  schon 
daraus  hervor,  dass  man  ja  auch  verschiedene  Methoden  in  Anwen- 
daag  bringen  kann,  nm  einen  künstlichen  Diabetes  zu  erzeugen,  von 
denen  doch  nur  wenige  auf  gleiche  vasomotorische  Effecte  zurück- 
Anfuhren  sind. 

BoL'K  und  lIut'FMAMN^  haben  gezeigt,  dass  man  durch  Ein- 
spritzung sonst  ganz  indifferenter  L<)sungen  ins  Blut  Diabetes  er- 
sengen  künne.  Aue  Küntzel's^  Versuchen  gebt  hervor,  dass  es  aber 
nicht  die  specifiscbe  Wirkung  bestimmter  gelöster  Substanzen  sei, 
sondern  dass  es  lediglich  die  durch  das  eingeführte  Wasser  bewirkte 

1  V.  MKfiiKö.  Arch.  r.  d.  ges.  Thysigl.  XIV.  S.  284.  1977. 

2  Bock  u.  Hopfmakk,  Arch.  f.  An«!,  u.  Physiol.  1871.  8.  550. 

3  KCNTZELiExporiiDcutolle  Beitrüge  xar  bohre  von  der Melliturio.  Di^erUiCioii. 
Serlin  1872. 
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Circnlatioiifistönmg  in  der  Leber  sei,  welche  sich  hier  als  wirkBam 
erweise;  dass  das  durch  die  Verdttnnimg  des  Blutes  freiwerdenda 
Ferment  die  Umsetzung  des  Glycogens  in  Zncker  hervormfe. 

Anf  die  Deutung  der  Erscheinung  als  Folge  einer  Nenroier- 
regung  kommt  auch  Külz  \  obwohl  er  den  exacten  Nachweis  des 
Zuckers  durch  Bock  und  Hoffbiann  in  Frage  stellt;  die  das  schwe- 
felsaure Kupfer  reducirende  Substanz  erwies  sich  nämlich  als  optiseh 
inactiy.  Er  verwirft  aber  auch  den  Einfluss  des  Blutdruckes  (der 
Blutdruck  wurde  durch  die  Injection  kaum  geändert),  die  Verdttn- 
nung  des  Blutserums ,  eine  Fermentwirkung  oder  die  Ueberftthrimg 
des  Darmzuckers  in  die  Blutbahn  als  die  möglichen  Erklämngs- 
momente. 

Diese  Angaben  Külz's  stimmen  übrigens  wenig  mit  den  An- 
gaben Schiffes  ^  tLberein,  der  bei  einer  jeden  Drucksteigerung  inner- 
halb der  Leber  Diabetes  eintreten  sah.  Selbst  mechanische  Bdzmg 
des  Parenchyms  durch  eine  eingeführte  Nadel  rief  nach  des  Anton 
Angabe  vortLbergehenden  Diabetes  hervor. 

Pavt  sah  nach  Einspritzung  defibrinirten  Blutes  in  die  Blntbahi 
lebender  Tbiere  Diabetes  eintreten;  wohl  denkbar,  dass  durch  des 
Process  der  Defibrinirung  eine  grössere  Menge  fireigewordenen  Fe^ 
mentes  zugeftlhrt  wird,  dessen  Wirkung  sich  als  Glycämie  und  da- 
raus folgender  Glycosurie  bemerklich  macht  In  erster  Reihe  Schemen 
auch  Vergiftungen  mit  Chlorkohlenstoff  (Eulenbubg^),  Amylnitrit 
(Hoffmann  ^),  Nitrobenzol  (Ewald)  auf  die  Circulation  zu  wirken, 
und  durch  deren  Störung  Diabetes  mellitus  zu  erzeugen,  obwohl  man 
ja  kaum  von  einer  dieser  Substanzen  mit  Bestinmitheit  die  Wirkungs- 
weise anzugeben  vermag. 

Nicht  anders  steht  es  auch  mit  der  von  Hablet  beobachteten 
transitorischen  Melliturie  nach  Einspritzung  von  Aether,  Chlorofom 
und  Alkohol,  obwohl  hier  doch  noch  eher  an  ein  Freiwerden  des 
Fermentes  im  Blute  durch  jene  Substanzen  zu  denken  ist  Das  con- 
stante  Auftreten  von  Melliturie  nach  Chloroforminhalationen  wird 
tLbrigens  von  vielen  andern  Beobachtern  geleugnet 

GozE^  fand  eine  gesteigerte  Gljkämie  und  Glycosurie  nach 
Morphiumvergiftung,  Ritter^  wies  den  Hamzucker  nach  subcutaner 
Injection  von  Morphium  nach. 


1  Kl  LZ,  Beiträge  zur  Hydrurie  und  Melliturie.  Marburg  1ST2. 

2  Schiff  a.a.O.  S.  127. 

3  Ellenburg,  Joum.  f.  pract.  Chem.  CIU.  S.  lOS.  186S. 

4  IIoFFMAxy,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1872.  S.  746. 

5  CozE,  Compt.  rend.  XXXXV.  i).'354.  lSo7. 

H  RiTTKK,  Ztsohr.  f.  rat.  Med.  XXIV.  S.  7tl.  1^65. 
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Bernaki)!  sah  nach  Vergiftung  mit  amerikanisefaem  Pfeilgift  Gly- 
coBarie  eintreten,  Winohkadoff^  uud  Saikowsky^  bestätigten  nicht 
DDT  die  Angabe,  sondern  fanden  auch,  dn^s  diese  Erscheinmig  eine 
durchaus  constante  sei.  Schiff*  und  Tieffenbach  *  konnten  dieselbe 
nicht  nnr  nicht  bestätigen,  sondern  fanden  auch,  dass  nur  die  Be- 
hinderung der  Athmong  den  Grund  fttr  die  Glyeosurie  abgebe.  Die 
Versuche  Tiepfenbach's  habe  ich  nicht  nur  selbst  gesehen,  sondern 
sie  auch  Tielfach  wiederholt ;  so  lauge  die  kflnstliche  Respiration  unter- 
halten wurde,  gelang  es  uns  nie  einen  zuckerhaltigen  Harn  ans  der 
Blase  zu  gewinnen ,  wohl  aber  wenn  wir  durch  Sistirung  der  Athem- 
bewegung  die  Symptome  der  COv-Intoxication  hervorriefen. 

In  seiueu  Vorlesungen  über  den  Diabetes  mellitus  giebt  Beknabd 
genauer  die  Bedingungen  an,  unter  welchen  er  zu  positiven  Resul- 
taten kam,  uud  es  ist  wohl  möglich,  dass  wir  dieselben  nicht  mit 
der  Genauigkeit  imiehielten,  wie  sie  verlangt  werden.  Bernabü  ex- 
perimentirte  mit  sehr  geringen  Gaben  des  Giftes,  welche  kaum  die 
Atbemmnskulatur  lähmten,  uud  beobachtete  wohl  2  —  3  Stunden  bei 
regelmässiger  kllnstUcber  Athmuug.  Ich  kann  nicht  dafllr  stehen, 
ob  wir  nicht  mit  zu  kräftiger  Gabe  uud  vcrhältnissmässig  zu  kurze 
Zeit  hindurch  beobachteten,  da  wir  gleich  bei  beginnender  Vergif- 
tung künstliche  Athmung  einleiteten. 

Auch  diese  künstliche  Glyeosurie  wird  von  Beknard  auf  eine 
üeberfllllung  der  Leber  mit  Blut  (beschleunigte  Blutbewegung)  zurttek- 
geiUhrt.  Die  Autopsie  mit  Urari  vergifteter  Tbiere  zeigt  uns  auch 
unzweifelhaft  eine  BlutüberfUllung  der  Abdominaleingeweide;  aber 
aaeb  bei  dem  vergifteten,  aber  noch  lebenden  Thiere  läest  sich  ala 
erstes  Zeichen  der  Vergiftung  durch  die  uueröffneten  Bauebdecken 
eine  äusserst  stürmische  peristaltische  Bewegung  des  Darmes  beob- 
achten, welche  unzweifelhaft  auf  einen  stärkeren  AfBnxus  zu  der 
Darmmuskulatur  zurllckzuftlhren  ist. 

Nach  Dock's  "  Beobachtungen  wirkt  das  Curare  diabetisch  auf 
bimgemde  wie  auf  gesättigte  Thiere,  was  bei  der  Piquflre  nicht  statt- 
findet.' Immer  ist  diese  Thatssche,  wie  der  Umstand,  dass  mangel- 
hafte Athmung  allein  keinen  Diabetes  bewirkt,  von  grosser  Bedeu- 
tung, sie  lehrt",  dass  durch  die  Curarisining  eine  AssimilationsetOrong 

1  Bek^akd,  Leq.  de  Pbjaiot.  ciper  I.  p.  342. 1S55. 

2  WiNooiuDOFF.  Arcb.  f.  nftthol.  Anat.  XXIV.  IBSS.  XXVU.  1863. 

3  SAUioirBET,  Centnlbl.  f.  *L  med.  Wiss.  1665.  S.  353. 

4  8cBirPA.B.  0. 

5  TmrFKKBACH.  Glycogene  Function  dar  Iieb«r.  DIsiert.  Königsberg  1Sfl9. 

6  DocK,Arcb.  f.d.^.Phjttiol.  V.8.5TI. 
T  SsEua,  Dissertation.  K6niKsberg  IS73, 
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bewirkt  werde,  welche  bei  ungenügender  Ventilation  Glycosorie  be- 
wirke. 

Wie  das  Curare  wirkt  auch  nach  Reschop  das  schwefelsaure 
Methyldelphinin. 

Auch  die  von  Bernard  ^  zuerst  beobachtete  Olycosurie  nach 
Kohlenoxydgasvergiftung  y  die  später  yon  FniEDBERa^  and  Semff' 
zum  Gegenstande  eines  eingehenden  Studiums  gemacht  wurde,  UM 
sich  wohl  zunächst  auf  die  durch  das  Gift  bewirkte  KreislauisBtO-  . 
rang  zurückfuhren.  Nach  Senff  (a.  a.  0.  S.  22)  ist  die  arterielle 
Spannung  während  der  Vergiftung  eine  sehr  wechselnde,  der  bedeu- 
tenden Herabsetzung  des  Drackes  unter  dem  Einfluss  (70-Vei^iftaog 
geht  eine  Erhöhung  weit  über  die  Norm  voraus,  und  auch  bei  et- 
waiger Erholung  des  Versuchsthieres  zeigt  sich  eine  vorttbei^heiide 
Steigerang  desselben. 

Sind  wir  daher  auch  nicht  im  Stande  diesen  transitorischen  Dia- 
betes, den  wir  durch  Darreichung  bestimmter  Gifte  oder  örtlicher 
Verletzung  der  nervösen  Gentralorgane  provociren  können,  in  jedem . 
einzelnen  Falle  zu  erklären,  so  haben  alle  doch  das  gemeinsame, 
dass  sie  in  Folge  oder  doch  wenigstens  gleichzeitig  mit  lebhaften 
Störungen  im  Kreislauf  auftreten,  d.  h.  dass  eine  auch  sonst  normal 
sich  zeigende  Glycämie  und  die  ihr  folgende  Glycosurie  sich  Yor- 
übergehend  steigert.  Alle  Versuche,  die  man  darüber  angestellt  hat, 
haben  stets  eine  erheblichere  Steigerang  des  Zuckergehaltes  im  Blute 
gezeigt,  und  erreichte  derselbe  auch  nicht  die  Höhe,  welche  nadi 
den  Angaben  y.  Becker's  nothwendig  ist,  um  Glycosnrie  zu  bewirken, 
so  ist  zu  bedenken,  dass  die  Feststellung  derartiger  Grenzen  doeh 
immer  ihr  missliches  hat,  da  schon  die  quantitative  Bestimmung  dee 
Zuckers  in  so  complicirter  Flüssigkeit  (Blut)  ihre  grossen  Schwierid^ 
keiten  bietet* 

Auch  die  von  Schiff  beobachtete  mehrtägige  Glycosnrie  nadi 
Durchschneidung  des  Dorsalmarks  wie  die  nach  y.  Gräfe  ^  bei  der 
intracraniellen  Durchschneidnng  des  Trigeminus  erfolgende  lässt  sieh 
gar  wohl  auf  Störungen  im  Kreislaufe  zurückftlhren ,  die  auf  dem 
Wege  des  Reflexes  bewirkt  wurden. 

1  Bernard,  Le^ons  sur  les  effets  des  substances  toxiques  et  medicamenteases 
1837.  p. 161. 

2  Friedberg,  Die  Vergiftung  durch  Kohlendunst.  Berlin  1866. 

3  Senff,  lieber  den  Diabetes  nach  6^6>-Athmun^.  Dissert.  Dorpat  1869. 

4  Nach  V.  Becker  tritt  bei  0,5  Froc.  Zucker  im  Blute  Melliturie  ein;  dacIi 
Lehmann  und  Uhle  bei  0,6  Proc,  nach  dem  Zuckerstich  bereits  bei  0,357  Proc; 
nach  Bernard  bei  Hunden  bei  0,25  bis  0,3  Proc. ;  es  sind  also  ungemein  grosse 
Schwankungen  hierbei  im  Spiele. 

5  Krause,  Annotationes  ad  diabeten.  Inaug.-Dissert.  Hallo  1853. 
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Kecapituliren  wir  Dochmals  das  über  die  normale  imd  anomale 
Znckerbilduug  im  Körper  Gesagte,  so  sehen  wir,  dass  das  Blnt  schon 
in  physiologischem  Zustande  Zucker  führt,  und  daaa  dieses  nur  aug 
der  Leber  demselben  zngefUhrt  werden  könne ,  dass  selbst  bei  Abs- 
tinenz aller  jener  Substanzen,  welche  als  znckerbildende  Nahrung 
betrachtet  werden  können,  fort  und  fort  Zucker  gebildet  werde,  so 
lange  die  Leber  ungehindert  fungirt,  dass  mit  ihrem  AusschlusB  das 
Blut  seines  Zuckers  verlustig  geht.  Dass  mit  einer  Mehrzufuhr  toe 
locker,  Dextrin  und  andern  Kohlenhydraten  der  Zuckergehalt  des 
Notes  vorübergehend  vermehrt  werden  könne,  ja  wohl  gar  die  Ver- 
issnng  zu  einer  transitorischen  Glycosnrie  gegeben  werden  könne. 
]  daher  die  Möglichkeit  einer  rein  ]>hysiolögischen  Melliturie  vor- 
den  sei.  Als  solche  haben  wir  auch  alle  jene  Fälle  zu  deuten, 
reiche  oft  als  reine  Folgeerscheinungen  anderer  physiologischer  oder 
Mithologischer  meistens  transitorischer  Processe  anzusehen  sind  (Mel- 
irie  der  Wöchnerinnen,  säugender  Kinder),  als  Folgekrankheit  nach 
ödem  stark  cousumirenden  Krankheiten  (Cholera,  PhtHsia  n.  a.).  • 
Hieran  schliessen  sich  ferner  jene  Fälle  von  Melliturie,  in  denen 
die  UebergangsfUhigkeit  des  Zuckers  zum  Harn  durch  irgend  welchen 
pathologischen  Process  gesteigert  erscheint.  Als  den  Prototyp  dieses 
betrachten  wir  die  durch  den  Znckerstich  bewirkte  Melliturie.  In 
I  üir  genügt  schon  ein  geringeres  Maass  von  Zuckergehalt  des  Blutes, 
1  seine  Ausschciduug  zu  ermöglichen.  Die  Glycogcnbildung  durch 
!  Leber  ist  nicht  aufgehoben,  noch  mehr,  wenn  wir  durch  irgend 
anderes  Verfahren  die  Glycogenbilduug  beseitigen,  so  machen 
bir  anch  die  FiquQre  dadurch  unwirksam.  In  gleicher  Weise  wirken 
ner  wobl  auch  die  anderweitigen  zur  Darstellung  des  künstlichen 
labetes  benutzten  mehr  oder  weniger  giftig  wirkenden  Substanzen; 
weh  sie  vermehren  nicht  nur  die  Menge  des  Blutzuckers,  sondern 
teigem  auch  seine  Uebergangsfähigkeit  in  den  Harn. 

Es  scheint,  als  ob  mit  der  l'iquüre  und  andcru  Verletzungen  der 
Sentraltheile  die  Fähigkeit  verloren  gehe,  die  zuckerbildenden  Stoffe 
I  der  Leber  als  Glycogen  fest  zu  halten,  die  Leber  verhält  sich 
ehrend  der  Reizwirkung  jener  vollständig,  als  ob  wir  ihre  Blutzu- 
Jir  unterbrochen  haben,  oder  eine  sonst  glycogenbildende  Substanz  in 
JJsnng  in  die  Körperblutmasse  einführten,  ihren  Durchtritt  durch  das 
■eberparenchym  verhinderten  (allmähliche  Unterbindung  der  Porta), 
Eine  anderweitige  Möglichkeit  wäre  in  der  Vermehrung  des  aac- 
Keharificirendeu  Fermentes,  sei  es  nun  der  Leber  oder  des  dieselbe 
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dorchstrOmenden  Blntes.  Nach  Tieqel's  ^  Angaben  wirkt  die  Zer- 
störung der  Blutkörperchen  auf  die  Freiwerdung  von  Ferment  Wenn 
ich  auch  nicht  glaube ,  dass  alles  in  der  Leber  wirksame  Ferment 
von  dem  Blute  herstamme,  und  die  Zerstörung  der  Formbestandtheile 
desselben  absolut  noth wendig  sei  zu  seiner  Wirkungsfähigkeit ,  so 
lässt  sich  doch  nicht  fortleugnen,  dass  manche  jener  experimentellen 
Maassnahmen  (Einspritzung  von  Wasser ,  Salzlösungen,  defibrinirt^ 
Blutes,  Chloroform,  Aether  u.  a.  m.)  wohl  eine  Yemichtong  der  Blut- 
körperchen bewirken  und  dadurch  die  fermentirende  Wirkung  za 
steigern  vermögen. 

Es  widerspricht  diese  Annahme  durchaus  nicht  unseren  An- 
schauungen über  die  Wirkungen  der  Fermente  (wie  Senator  meint). 
Es  ist  eine  nicht  zu  bestreitende  Thatsache,  dass,  je  mehr  FermeDt 
man  einer  Substanz  zusetzt,  desto  energischer  und  schneller  seine 
Wirkung  sei. 

Setzt  man  zu  einer  bestimmten  Menge  Blutes  eine  gewisse  Qonn- 
tität  von  Chloroform  oder  Aether,  so  wird  bald  schneller  bald  lang- 
samer ein  Theil  der  Blutkörperchen  zerstört,  von  der  jedesmaligen 
Menge  der  so  gelösten  hängt  auch  die  Menge  des  fireiwerdenden 
Fermentes,  und  somit  seine  Wirksamkeit  ab.  Ich  kann  mir  daher 
gar  wohl  die  Inconstanz  der  Ergebnisse  aus  der  Inconstanz  der  Wir- 
kung des  Chloroform  und  Aether  erklären,  um  so  mehr,  als  ja  unsere 
Kenntnisse  tlber  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Fermente  äusserst 
dtlrftig  sind. 

Es  wäre  gar  wohl  noch  denkbar,  dass  während  des  Diabetes 
nur  der  Verbrauch  des  Zuckers  im  Blute  beeinträchtigt 
sei!  Es  stände  diese  Annahme  durchaus  nicht  den  Angaben  Schs* 
BEMETjEwsKi's  entgegen.  Denn  geben  diese  auch  an,  dass  der  Zucker 
nicht  zu  den  leicht  oxydabeln  Substanzen  gehörte,  die  im  Blute  ve^ 
brannt  werden,  so  ist  doch  die  Annahme  noch  immer  zulässig,  dasB 
der  leicht  diffnsible  Zucker  in  die  Parenchyme  übertrete  und  hier 
verbrannt  werde.  Man  hat  gegen  diese  Deutung,  welche  also  in  einem 
geringeren  Verbrauch  ihre  Spitze  findet,  geltend  gemacht,  dass  da 
muthmaasslich  während  der  Muskelthätigkeit  und  im  Parenchym  Die- 
ses die  Verbrennung  erfolge,  Unthätigkeit  der  Muskeln  ebenfalls  einen 
unzureichenden  Verbrauch  und  dadurch  Glycosurie  bewirken  müsse; 
dass  dieselbe  aber  durchaus  nicht  als  eine  constante  Begleiterin  all- 
gemeiner Paralysen  auftrete.  Dass  im  Gegentheil  ganz  unthätige  oder 
doch  wenig  thätige  Muskeln  eine  Anhäufung  von  Glycogen  zeigen, 

1  Tiegel,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  291. 
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man  hat  ans  dieser  Thatsache  auch  wohl  gefolgert,  daas  dem  Muskel 
ebenso  wie  der  Leber  eine  glycogene  Fonetiony  d.  h.  die  Fähigkeit 
zukomme,  Zncker  in  Glycogen  umzuwandeln. 

Aus  Versuchen  an  Winterfröschen  (siehe  früher  S.  380  oben)  ist 
es  uns  jedoch  sehr  unwahrscheinlich,  dass  das  Glycogen  nur  als 
Zucker  dem  Muskel  zugeftihrt  werde,  auch  Thiere,  die  das  Zucker- 
ferment entbehren,  consumiren  während  des  Tetanus  das  in  der  Leber 
angehäufte  Glycogen.  Findet  hier  ein  causaler  Zusammenhang  statt, 
so  ist  es  doch  nicht  gut  anders  denkbar,  als  dass  das  Glycogen  als 
solches  in  den  Muskel  tibergehe  und  hier  verarbeitet  werde. 

Versuche,  die  ich  mit  den  verschiedensten  Geweben  vom  Frosch 
anstellte,  welche  ich  in  Reagenzgläsern  in  einer  (1  procentigen)  Gly- 
cogenlösung  au&tellte,  lehrten  mich ,  dass  der  Muskel  von  allen  Ge- 
weben dasjenige  sei,  welches  verhältnissmässig  am  langsamsten  Gly- 
cogen in  Zucker  umwandelte,  durch  andauernde  Thätigkeit  aber  diese 
Umwandlung  beschleunigt  werde.  Es  scheint  demnach,  als  ob  das- 
selbe nur  zum  Theil  in  Zucker  umgewandelt,  zum  grösseren  Theile 
als  solches  verarbeitet  werde. 

Für  diese  Deutung  des  Zustandekommens  der  Glycosurie  durch 
unzureichenden  Verbrauch  des  Glycogens  oder  Zuckers  spricht  auch 
wohl  Nasse  und  Zimmeb's  ^  Angabe,  dass  ein  ergiebiger  Muskelge- 
brauch den  Zucker  im  Diabetesharne  oft  zum  Schwinden  bringe. 
Wir  sind  in  unserer  Darstellung  von  der  Voraussetzung  ausgegangen, 
dass  die  Bildung  des  Glycogens  eine  Leberftmction  ist,  dass  dasselbe 
nur  zum  kleinsten  Theile  als  solches  dem  Körper  zugeftihrt  werde, 
sondern  erst  aus  ihm  nahe  verwandten  oder  andern  complicirteren 
Gebilden  assimilirt  werde,  dass  seine  physiologische  Bedeutung  in 
seiner  functionellen  Vervverthung  zu  finden  sei;  dass  dasselbe  zum 
Theil  als  ein  Bildungsmaterial  bei  der  Gewebsnenbildung,  zum  Theil 
sls  Kräfteproducent  verwerthet  werde.  Seine  leichte  Ueberflihrbar- 
keit  in  Zucker  lässt  es  mehr  als  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  eine 
solche  auch  während  des  Lebens  stattfinde,  dass  die  stets  vorhandene 
Olycämie  ihm  ihre  Entstehung  verdanke.  Weiter  folgt  aus  der  Dar- 
stellung, dass  die  Glycämie  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  gesteigert 
den  Ausgangspunkt  geben  könne  ftir  eine  pathologische  Glycosurie, 
die  in  der  wohl  wahrscheinlich  auch  physiologisch  vorkommenden 
Glycosurie  ihren  Ursprung  findet. 

Unter  normalen  Verhältnissen  beginnt  die  Melliturie  erst  bei  einem 
gewissen  höheren  Procentgehalt  des  Blutes  an  Zucker.  Unter  gewissen 

1  Nasse  u.  Zimmeb  a.  a.  0. 
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abnormen  Verhältnissen,  welche  die  Assimilation  der  Kohlenhydrate 
als  Olycogene  behindert,  gehen  dieselben  als  Zucker  in  die  Blnt- 
masse,  vermehren  den  Gehalt  daran  und  werden  in  leicht  nachweis- 
barer Art  durch  den  Harn  ausgeschieden. 

In  leichterer  Form  von  Diabetes  schwindet  daher  der  Zocker 
im  Harn  bis  auf  kaum  nachweisbare  Menge  bei  der  Entziehung  aller 
jener  Substanzen,  welche  zu  den  leichten  Glycogenbildnem  zählen. 

Bei  tiefer  gehenden  Assimilationsstörungen  nimmt  auch  die  Gly- 
cogenbildung  aus  den  Albuminaten  der  Nahrung  so  bedenkliche  Grade 
an,  dass  für  die  Neubildung  und  Erhaltung  des  functionirenden  Kor- 
pers nicht  femer  das  erforderliche  Material  bleibt  —  daher  Consnm 
und  Gewichtsabnahme,  Sinken  der  Kräfte  u.  s.  w.  Diese  schwererei 
Formen  sind  recht  eigentlich  als  Erkrankungen  der  Assimilation  auf- 
zufassen, die  sie  kennzeichnenden  Symptome  sind  physiologisch  be 
gründete. 

Sind  wir  somit  auch  keineswegs  im  Stande,  weder  den  phjao- 
logischen  Vorgang  der  Glycogenie,  der  Glycämie,  noch  das  patholo- 
gische Zustandekommen  der  Glycosurie  zu  deuten,  so  gestatten  ms 
doch  die  hier  verwertheten  Thatsachen  einen  gemeinsamen  Gesicbts- 
punkt  für  den  physiologischen  wie  pathologischen  Vorgang  zu  fuideo. 
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EINLEITUNG. 

Dasjenige  Capitel  der  Physiologie,  welches  in  den  nachfolgenden 
Blättern  zur  Darstellung  gelangen  soll,  dürfte  zu  den  unerquicklich- 
sten gehören,  welche  der  Gesammtstoff  unserer  Wissenschaft  über- 
haupt darbietet  Die  Ursachen  dieser  wohl  unbestreitbaren  Thatsache 
lind  mannigfacher  Art  Ich  kann  nicht  umhin,  mich  hierüber  an 
lieser  Stelle  in  Kürze  etwas  näher  auszusprechen,  da  aus  diesen 
Erörterungen  die  Rechtfertigung  des  von  mir  eingehaltenen  Verfah- 
rens der  Darstellung  sich  ergeben  wird. 

Der  erste  Umstand,  der  in  Berücksichtigung  gezogen  werden 
iniiss,  um  den  unfertigen  Zustand  der  Lehre  von  den  Bewegungen 
1er  Eingeweide  zu  erklären,  ist  der,  dass  die  betrefiTenden  bewegungs- 
ffthigen  Gebilde  ihre  Gontractilität  der  sog.  glatten  Muskel- 
Taser  verdanken.  Jede  tiefer  gehende  Auffassung  der  hierherge- 
lörigen  Bewegungsphänomene  ist  undenkbar,  so  lange  nicht  die 
Slemente  einer  allgemeinen  Physiologie  der  glatten  Muskelfaser  in 
lesserer  Weise  vorliegen,  als  dies  bis  jetzt  der  Fall  ist.  Worin  nun 
iber  wieder  diese  grosse  Lücke  in  der  allgemeinen  Physiologie  der 
irritablen  Gebilde  ihre  Begründung  findet,  dies  habe  ich  in  einem 
inhange  zu  diesem  Gapitel  (Bemerkungen  zur  allgemeinen  Physio- 
ogie  der  glatten  Muskulatur)  auseinanderzusetzen  versucht. 

Stünde  aber  auch  die  Lehre  von  den  Thätigkeitsäusserungen  der 
[platten  Muskelfaser  auf  einer  höheren  Stufe,  ^als  dies  thatsächlich  der 
Pall  ist,  so  würde  gleichwohl  der  exacten  Erforschung  vieler  wich- 
äger  Fragen  sich  ein  zweiter  wesentlicher  Umstand  entgegenstellen. 
E»  kann  nemlich  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Auslösungen  der 
Bewegungen  der  Eingeweide  hauptsächlich  durch  langsam  sich  aus- 
Irildende  Reize  zu  Stande  kommen,  mögen  letztere  nun  auf  was  immer 
hr  einen  Bestandtheil  des  irritablen  Gesammtapparates  ihre  Wirkung 
mtfalten.  Hiemach  erscheint  es  mir,  nach  dem  jetzigen  Stande  der 
W'issenschaft ,  äusserst  schwierig,  ja  fast  unmöglich,  durch  das,  so 
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zu   sagen   „acute"  Experiment   festzustellen,    welche  Momente  zu- 
sammenwirken müssen,  um  die  normalen,  den  Zwecken  des  Organis- 
mus dienstbaren  Bewegungsvorgänge  einzuleiten.    Ueber  letztere  sind 
wir  daher  kaum  im  Stande,  einigermassen  sicher  begrtlndete  Aussagen 
zu  machen.     Wenn  wir  in  den  nachfolgenden  Blättern  diejenigen 
Momente  angeführt  haben,  die  auf  Grund  experimenteller  Ermitte- 
lungen als  Bewegungen  hervorrufende  angesehen  werden,  so  ist  hier- 
mit nicht  die  Auffassung  zu  verbinden,  als  wären  diese  Momente  für 
die  Aufklärung  des  Entstehungsmechanismns  der  normalen  Bewe- 
gungsvorgänge ganz  direct  zu  verwerthen.    Andererseits  muss  aner- 
kannt werden,  dass  die  Kenntniss  der  Bedingungen,   unter  denen 
überhaupt  Bewegungen  hervorgerufen  werden  können,  nothwendig 
erscheint,  um  der  Verkettung  von  Umständen  auf  die  Spur  zu  kom- 
men, durch  welche  in  der  Norm  die  Contractionsvorgänge  angeregt 
werden. 

Wir  sind  nicht  der  Meinung,  dass  die  hier  in  Frage  kommenden 
Probleme  der  Forschung  mit  den  uns  jetzt  zur  Verfügung  stehenden 
Hilfsmitteln  ganz  unzugänglich  sind.  Um  jedoch  auf  diesem  Gebiete 
neue  Bahnen  zu  erschliessen,  wäre  es  nothwendig  gewesen,  Heb- 
tomben von  Versuchsthieren  opfernd,  die  Arbeit  von  Jahren  einzu- 
setzen. Da  ich  mich  hierauf  ans  verschiedenen  GrtUiden  nicht  ein- 
lassen konnte,  so  habe  ich  die  Darstellung  möglichst  objectiv  gehalten 
und  keinen  ausgiebigen  Versuch  gemacht,  das  zur  Zeit  vorliegende 
thatsächliche  Material  durch  Hypothesen  und  Hilfshypothesen  ad  hoc 
theoretisch  zu  glätten. 

In  dem  nachfolgenden  Capitel  werden  auch  die  Vorzüge  des 
Kauens,  des  Schlingens  und  Saugens  in  aller  Kürze  besprochen. 
Es  gehören  die  Erörterungen  über  die  genannten  Functionen  in  ein 
Grenzgebiet  zwischen  descriptiver  Anatomie  und  Physiologie.  D» 
die  physiologische  Betrachtung  der  genannten  Vorgänge  nur  unter 
Zugrundelegung  der  genauesten  anatomischen  Zergliederungen  in  Ein- 
zelnheiten eintreten  kann,  so  habe  ich  geglaubt,  diese  Aufgabe  den 
Handbüchern  und  Specialarbeiten  der  Anatomie  überlassen  zu  müssen 
und  habe  mich,  unter  Anführung  der  wichtigeren  Literatur,  auf  dne 
Skizze  beschränkt. 

Die  hier  zu  schildernden  Vorgänge  zeigen  in  der  Reihe  der 
Thiere  vielfache  Besonderheiten.  Wir  werden  das  nach  dieser  Rich- 
tung hin  vorliegende  Material  aber  nicht  weiter  berücksichtigen,  da 
wir  mit  der  ausführlichen  Behandlung  dieser  in  die  vergleichende 
Physiologie  gehörigen  Thatsachen  den  Rahmen  dieses  Handbuches 
überschreiten  würden.     Zudem  sind  die  hierhergehörigen  Ermitte- 
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langen  der  Haaptsache  nach  nicht  geeignet,  auf  die  sich  erhebenden 
Fragen  ein  besonderes  Licht  zu  werfen.  Im  Verlaufe  der  Darstellung 
haben  wir  jedoch  mehrmals  Anlass  genommen,  auf  diejenigen  in  der 
Literatur  vorhandenen  Hauptwerke  hinzuweisen,  in  denen  der  uns 
beschäftigende  Gegenstand  vom  vergleichend  physiologischen  Ge- 
sichtspunkt abgehandelt  wird. 


ERSTES  CAPITEL. 

Bewegungen  im  Digestionsapparate. 


I.  Das  Kauen. 

Flüssigkeiten  können  ohne  weitere  Vorbereitung  verschluckt  wer- 
den. Feste  Körper  bedtlrfen  aber  einer  Vorbereitung  für  den  Schling- 
act;  diese  besteht  einerseits  in  einer  hinlänglichen  Zerkleinerung  durch 
das  Kauen,  andererseits  in  einer  durch  die  muskulösen  Bestandtheile 
der  Mundhöhle  bewirkten  Formung  der  gekauten  und  eingespeichel- 
ten Nahrungsbestandtheile  zum  Bissen. 

Beim  Kauen  ^  wirken  die  Schneidezähne  auf  die  Ingesta  wesent- 
lich zertheilend,  indem  sie  von  grösseren  Stücken  kleinere  abbeissen, 
während  die  zermalmende  Wirkung  durch  die  Backenzähne  ausgeübt 
wird.  Das  Eliefergelenk  erlaubt  die  für  das  Kaugeschäft  erforder- 
lichen allseitigen  Bewegungen,  d.  i.  Heb-  und  Senkbewegungen, 
Seitenbewegungen  und  Vor-  und  Zurückschieben  des  Unterkiefers. 

Die  wichtigsten  beim  Kaugeschäfte  in  Betracht  kommenden  Mus- 
keln sind  die  Muse,  masseter,  temporalis,  pterygoideus  internus  und 
extemns.  Die  Hebung  des  Unterkiefers,  wodurch  die  kräftige  An- 
einanderschliessung  der  Zähne  zu  Stande  kommt,  besorgen  die  Muse, 
masseter,  temporalis  und  pterygoideus  internus;  bei  der  drehenden 
nnd  mahlenden  Bewegung  (Seitenbewegung)  des  Unterkiefers  ist  der 
Mose,  pterygoideus  extemus  betheiligt. 

Als  Hilfsbewegung  für  den  Act  des  Kaueng  dienen  die  Bewe- 
gungen der  Lippen,  der  Wangen  und  ganz  besonders  der  Zunge ;  sie 
erfüllen  den  Zweck,  immer  nene^  theils  noch  gar  nicht,  theils  unvoll- 


1  Ueber  Bau  und  Mechanik  des  Kicfergelenkes  verweise  ich  besonders  auf 
(,  Handb.  d.  Anat.  u.  Mcchan.  d.  Gelenke,  mit  Rücksicht  auf  Luxationen  und 
Contracturen  S.  103.  Leipzig  u.  Heidelberg  lb03. 
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ständig  gekaute  Speisebestandtheile  zwischen  die  2^hnreihen  zu  brin- 
gen, deren  Darchfenchtung  mit  Speichel  za  bewerkstelligen  nnd  end- 
lich deren  Formung  zum  Bissen  zu  veranlassen. 

Man  hat  früher  angenommen,  dass  der  Unterkiefer  bei  Töilig 
geschlossenen  Lippen  einen  Zug  auf  die  Kaumuskeln  ansttbe  oder 
dass  er  an  den  Kaumuskeln  gleichsam  aufgehängt  sei.  Hiergegea 
hat  nun  Mezger*  bemerkt,  dass  das  Geftihl  eines  solchen  Znges 
normal  selbst  bei  stundenlang  geschlossenem  Munde  nicht  vorhanda 
sei«  dass  aber  der  Versuch,  selbst  bei  minimal  geöffiieten  Lippen  nnd 
jHeichmässig  erschlafiter  Muskulatur  mehrere  Minuten  zu  athmen, 
uan^nehm  empfunden  werde,  da  nun  in  der  That  ein  Zug  auf  des 
Mi^.  lemporalis  ausgeübt  wird.  Dieses  durch  die  Dehnung  des 
^Qduuilen  Muskels  herroi^rufene  abnorme  Gefühl  tritt  noch  stärker 
h^^rror,  wenn  man  den  Unterkiefer  durch  ein  angehängtes  Gewiekt 
«twas  belastet  Mezgeb  macht  weiter  darauf  aufmerksam,  dass  die 
Wangenschleimhaut  sich  zwischen  die  Zahnreihen  beider  Kiefer  en- 
5lfilpt  und  Speichelerguss  in  den  Mund  eintritt,  sobald  man  bei  ge- 
schlossenem Munde  den  Unterkiefer  vom  Oberkiefer  zu  entfernen 
sucht.  Bei  geschlossenem  Munde  und  ruhigem  Athmen  durch  & 
Nase  ruht  die  Zunge  mit  ihrer  unteren  Fläche  auf  dem  Rande  im 
Unterkiefers,  während  sie  mit  ihrer  Spitze  nach  yom  and  oben  pk 
und  sich  in  die  durch  die  obere  Zahnreihe,  Processus  alveolaris  des 
Oberkiefers  und  Palatum  durum  gebildete  Höhlung  legt ;  die  Zungen- 
Wurzel  hebt  sich  zu  beiden  Seiten  etwas  und  passt  sich  an  die  hin- 
teren Zähne  und  die  entsprechende  Partie  des  Oberkiefers  an.  So 
wird  die  ganze  Zunge  nebst  ihrer  Unterlage  vom  Luftdruck  getragen. 

Die  Muse,  masseter,  temporalis  und  pterygoidei  erhalten  ilue 
Nerven  vom  dritten  Aste  des  Trigeminus;  der  Muse,  buccinator» 
wird  vom  Nerv,  facialis  innervirt,  da  im  Nerv,  buccinatorins  hanpl- 
sächlich  sensible  Nerven  enthalten  sind.  Doppelseitige  Durchsdinei- 
dung  des  Nerv,  facialis  verhindert  die  Thiere  am  Schlingen  nidi^ 
wie  Bbown - S^QUARD  glaubte;  sie  vermögen  vielmehr  normal  n 
schlucken,  wenn  man  die  Nahrungsmittel  tief  in  die  Mundhöhle  lte^ 
einschiebt.  Wohl  aber  ist  durch  die  genannte  Operation  das  Kii- 
geschäft  insofern  beeinträchtigt,  als  die  Speisebestandtheile  einestkeb 
aus  dem  durch  die  Lippen  nicht  mehr  geschlossenen  Munde  herae- 
fallen  können  und  sich  anderentheils  in  den  Raum  zwischen  Backei 
und  Zahnfleisch  verirren;  auch  ist  die  Bissenbildung  erschwert 

1  MszoBB,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  X.  S.  S9.  1875  und  Kachsclirift  nm  F.  C 
DoNDSBS,  ebenda  S.  91. 
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II.  Bewegungen  der  Zunge. 

Die  Zange  bietet  eine  ausserordentliche  Mannigfaltigkeit  von  Be- 
wegnngserscheinongen  dar,  die  bei  den  Functionen  der  Phonation, 
des  Saugens,  Eauens,  Schmeckens  und  Schlingens  eine  wichtige  Rolle 
spielen. 

Die  Muskeln  der  Zunge  entspringen  entweder  vom  Enochenge- 
rttste  (Mm.  genioglossus ,  styloglossns ,  hyoglossus)  oder  sie  nehmen 
Ursprung  und  Insertion  in  der  Zunge  selbst  (Muse,  lingualis,  Muse, 
transversus  linguae). 

Die  Zunge  kann  beträchtlich  nach  vorwärts  bewegt  werden, 
80  dass  sie  nicht  allein  zwischen  Lippen  und  Zähne  treten,  sondern 
selbst  mehrere  Centimeter  weit  aus  dem  Munde  herausgestreckt  wer- 
den kann.  Bei  dieser  Bewegung  wirken  die  Fasern  des  Mose,  genio- 
glossns  und  die  transversalen  Fasern,  die  bei  ihrer  Gontraction  die 
Znnge  verschmälem. 

Die  Abwärts-  und  Rückwärtsbewegung  der  Zunge  wird  wesent- 
lieh  durch  die  Action  der  Muse,  hyoglossi  bewirkt;  die  Wurzel  der 
Znnge  wird  durch  die  hintersten  Bttndel  des  Myoglossus  in  die  Breite 
gezogen.  Bei  den  Seitwärtsbewegungen,  wobei  die  Zungenspitze  sich 
nach  links  oder  rechts  wendet,  während  der  Zungengrund  sich  in 
entgegengesetzter  Richtung  verschiebt  wirken  die  Längsfasern;  die 
oberflächlichen  Schichten  der  letzteren  sind  auch  hauptsächlich  in 
Thätigkeit,  wenn  die  Zunge  sich  aufwärts  und,  dem  OaumengewOlbe 
sich  anschmiegend,  von  vom  nach  rückwärts  krümmt. 

Die  Zunge  wird  an  ihrer  oberen  Fläche  convex,  wenn  die  Muse, 
hyoglossi  die  Seitenränder  niederziehen,  sie  wird  concav,  wenn  die 
Muse,  genioglossi  einen  Zug  nach  abwärts  auf  ihre  Mitte  ausüben. 

Wenn  die  obere  Fläche  der  Zunge  eine  Art  von  Rinne  bildet, 
so  ziehen  die  Muse,  genioglossi  die  Mittellinie  der  Zunge  nach  ab- 
wärts, während  zu  gleicher  Zeit  die  oberen  transversalen  Fasern  die 
Bänder  in  die  Höhe  biegen;  hierbei  wirken  auch  die  transversal  in 
die  Zunge  ausstrahlenden  Bündel  des  M.  styloglossus. 

Die  Contractionen  der  vertical  die  Dicke  der  Zunge  durchsetzen- 
den Fasern  führen  zu  einer  Verringerung  des  Dickendurchmessers  der 
Znnge  und  einer  gleichzeitigen  Verbreiterung. 

Die  geschilderten  Contractionsarten  der  Zunge  können  sich  in 
mannigfaltigster  Weise  combiniren,  so  dass  eine  im  Einzelnen  kaum 
zu  übersehende  Vielheit  von  Zungenbewegungen  zu  Stande  kommen 
kann. 

Die  Zungenmuskulatur  wird  vom  Nerv,  hypoglossus  innervirt, 
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wie  zum  Theil  schon  lange  bekannt  war  und  besonders  von  Panizza^ 
gezeigt  wurde.  Nach  Durchschneidung  beider  Nervi  hypoglossi  kön- 
nen die  Thiere  nur  durch  milhsame  ktlnstliche  Ftttterong  am  Leben 
erhalten  werden,  da  sowohl  das  Kauen,  als  auch  das  Schlingen  be- 
deutend erschwert  sind.  Nach  Schiff  ^  soll  jedoch  die  Bewegung 
der  Zungenwurzel  nach  hinten  und  oben  beim  Schlingen  nicht  ganz 
aufgehoben  sein,  da  dieselbe  zum  Theil  durch  Gontraction  des  Mose 
stylohyoideus ,  der  einen  Zweig  vom  Nerv,  facialis  erhält,  besorgt 
werden  kann.  Eine  Bewegung  der  Zunge  nach  hinten  kann  durch 
die  Muskeln  bewirkt  werden,  die  den  Kehlkopf  und  das  Zungenbein 
abwärts  ziehen. 

Da  beim  Kauen  die  vollständig  gelähmte  Zunge  leicht  durch 
passive  Bewegungen  zwischen  die  Zähne  gebracht  wird,  so  wird  sie 
häufig  der  Sitz  schmerzhafter  Verletzungen. 

BiDDER^  und  Schiff  haben  darauf  aufmerksam  gemacht,  da» 
bei  Hunden,  bei  denen  der  Nerv,  hypoglossus  einseitig  durchschmtten 
worden  war,  die  Zunge  eine  Deviation  nach  der  gelähmten,  nicht 
aber  nach  der  gesunden  Seite,  wie  man  nach  Analogie  erwarten 
sollte,  zeigt. 

Nach  Schiff  (1.  c.)  tritt  die  Deviation  der  einseitig  gelähmten 
Zunge  nach  der  gelähmten  Seite  nur  dann  hervor,  wenn  die  Zunge 
aus  dem  Munde  hervorgestreckt  wird,  während  sie,  wenn  sie  ruhig 
im  Munde  liegt,  mit  Ausschluss  der  äussersten  Spitze,  nach  der  ge- 
sunden Seite  hin  abweicht;  wird  die  Zunge  zurückgezogen,  so  de- 
viirt  sie  ganz  nach  der  gesunden  Seite  hin. 

Schiff  erklärt  diese  Erscheinungen  daraus,  dass  die  Muse,  genio- 
glossi  bei  ihrer  Action  die  Zungenspitze  nach  vom  und  der  entgegen- 
gesetzten Seite  hin  ziehen ;  wenn  nun  der  Muse,  genioglossos  einseitig 
gelähmt  ist,  so  muss  die  Zunge  bei  ihrem  nach  Vomtreten  auch  zn 
gleicher  Zeit  nach  der  Seite  der  Lähmung  ausweichen,  da  nur  ans 
dem  Zusammenwirken  beider  Muse,  genioglossi  die  grade  Bichtong 
hervorgeht.  Diese  Erklärung  hat  Schiff  der  von  Bidder  gegebenen 
gegenübergestellt,  nach  der  die  geschilderte  Deviation  der  Zunge 
nach  der  gelähmten  Seite  hin  bewirkt  wird  durch  die  einseitige 
Wirkung  der  Zungenbeinheber  auf  der  gesunden  Seite,  wodurch  eine 
schiefe  Stellung  des  Zungenbeins  zum  Unterkiefer  und  also  auch  der 
Zunge  zur  Mundhöhle  bewirkt  werden  soll.    Gegen   die  Erklärung 


1  Panizza.  Versuche  über  die  Verrichtungen  der  Nerven,  übers,  von  Schxee- 
MANN  S.  31.  Erlangen  1836. 

2  Schiff,  Lehrb.  d.  Physiol.  S.  422  und  Arch.  f.  physiol.  Heilk.  1851.  S.  579. 

3  Bidder,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1842.  S.  110. 
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Bidder's  bemerkt  Schiff^  dass  erstens  die  Hebong  des  Zangenbeins 
beim  Hervorstrecken  der  Zunge,  besonders  beim  Hunde  nur  eine 
untergeordnete  Rolle  spielt ,  zweitens  die  Deviation  auch  bei  Scho- 
nong  der  Neryenäste  ftir  die  Zungenbeinmuskeln  dieselbe  bleibt, 
drittens  eine  Schiefstellung  des  Zungenbeins  beim  Herausstrecken  der 
Zunge  bei  einseitiger  Lähmung  derselben  nicht  auftritt  und  dass  end- 
lich viertens  die  Hebung  des  Zungenbeins  der  gelähmten  Seite  mit 
dem  Finger  die  fehlerhafte  Stellung  der  Zunge  beim  Herausstrecken 
nicht  aufhebt. 

III.  Das  Sangen. 

Der  Mangel  der  Zähne  und  die  geringe  Ausbildung  des  Kiefer- 
gelenkes, sowie  der  beim  Kauen  betheiligten  Muskeln  machen  es  in 
der  ersten  Zeit  des  Lebens  unmöglich,  feste  Nahrungsmittel  hinläng- 
lich zu  verarbeiten.  Das  Kind  ist  auf  flüssige  Nahrung  angewiesen, 
die  es  sich  durch  den  Act  des  Saugens  einverleibt. 

Beim  Saugen  umfassen  die  Lippen  in  Folge  der  Thätigkeit  ihrer 
Ringmuskulatur  die  Brustwarze  luftdicht,  was  durch  den  Mangel  der 
Zähne  und  durch  besondere  membranöse  sehr  gefässreiche  Vorsprünge 
am  Zahnfleischrand  beider  Kiefer  erleichtert  wird.  Diese  von  Robin 
und  Maoitot^  erörterten  Bildungen  befinden  sich  an  der  Stelle  der 
vier  Eckzähne  und  sind  hauptsächlich  am  Unterkiefer  durch  einen 
1—3  Mm.  vorspringenden  membranösen  Saum  miteinander  verbunden, 
welche  während  des  Saugens  etwas  schwellen  und  das  Umfassen  der 
Brustwarzen  erleichtem  sollen. 

Was  die  Art  und  Weise  betrifft,  in  welcher  die  Milch  aspirirt 
wird,  so  ist  zunächst  zu  bemerken,  dass  die  Respiration  hiermit 
gar  nichts  zu  thun  hat,  wie  man  früher  vielfach  irrthttmlich  annahm. 
Während  des  Saugens  geht  die  Athmung  durch  die  Nase  ungehin- 
dert ihren  Gang. 

Für  das  Saugen  d.  i.  die  Herstellung  eines  luftverdünnten  Rau- 
mes in  der  Mundhöhle,  wodurch  dann  der  auf  die  Brustdrüse  wir- 
kende atmosphärische  Druck  die  Milch  in  die  Mundhöhle  eintreibt, 
kommt  ein  besonders  von  Donders^  hervorgehobener  Umstand  in 
Betracht.  Während  nämlich  der  Mund  in  normaler  Weise  geschlossen 
gehalten  wird,  liegt  die  Zunge  gegen  den  harten  Gaumen  an,  der 
weiche  Gaumen  liegt  über  die  Wurzel  der  Zunge  nach  unten  aus- 
gespannt und  so  entsteht  in  der  angegebenen  Weise  ein  Raum,  in 

1  Robin  &  Magitot,  G&z.  m^d.  d.  Paris  1S60.  p.  351. 

2  DoNDBBS,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  X.  S.  91.  1875. 
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dem  nach  den  Messungen  von  Donders  ein  negativer  Druck  von 
2—4  Millimeter  besteht.  Dieser  Raum  ist  also  nach  hinten  dordi 
das  der  Zungenwurzel  sich  anschmiegende  Gaumensegel ,  nach  vom 
durch  die  vorderen  Theile  der  Zunge  abgeschlossen.  Streckt  sich 
über  die  Zunge  ein  Körper  in  diesen  Saugraum  hinein  aus,  dann  wird 
er  nach  hinten  gezogen  und  ist  er  durchbohrt,  so  kann  dadurch  Flüs- 
sigkeit in  den  Saugraum  eingezogen  werden.  Die  Vergrösserung  des 
Saugraumes  geschieht  durch  actives  Zurückziehen  der  Znngenwurzel, 
welche  sich  durch  eine  äusserlich  bemerkbare  Schwellung  über  dem 
Zungenbein  bemerklich  macht. 

Nach  ViERORDT^  sollen  Rückwärtsbewegungen  der  Zunge  beim 
Saugen  nicht  vorkommen  und  der  Saugraum  durch  eine  Abwärtsbe- 
wegung des  Unterkiefers  hergestellt  werden.  Sobald  sich  hinläng- 
lich Milch,  die  über  die  nach  oben  eine  Rinne  bildende  Zunge  ab- 
läuft, angesammelt  hat,  tritt  in  später  zu  schildernder  Weise  der 
Schlingact  ein. 

Donders  hat  auch  darauf  hingewiesen,  dass  bei  geschlossenem 
Munde  und  der  Herstellung  des  oben  geschilderten  Saugraumes  (»hin- 
terer Saugraum ")  die  Theile  der  Mundhöhle  nach  vom  von  demselben 
durch  Adhäsion  so  aneinander  liegen,  dass  eigentlich  hier  kein  Ranm 
vorhanden  ist;  wird  dann  aber  der  vordere  Theil  der  Zunge  nach 
hinten  gezogen,  so  bildet  sich  zwischen  der  unteren  Fläche  der  Zunge, 
Boden  der  Mundhöhle  und  Lippen  ein  „vorderer  Saugraum **. 


IT.  Das  Schlingen  (Schlacken). 

Nach  Magendie's  Vorgänge^)  wird  die  complicirte  Reihenfolge 
von  Bewegungen,  durch  welche  die  gekauten  und  eingespeichelten 
festen  Ingesta,  sowie  die  Flüssigkeiten  aus  dem  Munde  in  den  Magen 
befördert  werden,  in  drei  Stadien  zerlegt.  Diese  drei  Stadien  folgen 
sich  rasch  hintereinander  und  ohne  dass  zwischen  denselben  bemerk- 
bare Pausen  eintreten. 

Das  erste  Stadium  besteht  in  dem  Transport  des  geformten 
Bissen  bis  hinter  den  vorderen  Gaumenbogen.  Die  hierzu  nothwen- 
digen  Bewegungen  werden  von  der  Zungenmuskulator  ausgef&hrt; 
während  eine  Pause  im  Kauen  eintritt,  wird  die  Zunge  von  der  Spitie 
gegen  die  Basis  hin  erhoben  und  an  das  Gaumengewölbe  angelegt,  wo- 


1  ViERORDT,  Physiol.  des  Kindesalters  (Sep.-Abdr.  aus  Gerhardt's  Handb.  d. 
Kinderkrankh.).  S.  73.  Tübingen  1877. 

2  Magendie,  Thöse  soutenue  k  TEcole  de  medecine  de  Paris  1808. 
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durch  der  Bissen  gezwungen  wird,  nach  dem  Schlundkopfe  hin  aus- 
zuweichen. 

Während  des  zweiten  Stadiums  hat  der  Bissen  nur  den  Weg  vom 
mittleren  Theil  des  Schlundes  in  den  unteren  zurückzulegen,  um  wäh- 
rend des  dritten  Stadiums  durch  den  Oesophagus  in  den  Magen  zu 
wandern. 

Nachdem  der  Bissen  hinter  den  vorderen  Gaumenbogen  gelangt, 
wird  er  durch  die  Contractionen  der  mittleren  und  unteren  Schlund- 
kopfschnürer  weiter  bewegt;  die  Wurzel  der  Zunge,  sowie  der  Kehl- 
kopf und  der  Schlundkopf  heben  sich,  um  so  den  zu  verschluckenden 
Massen  gleichsam  entgegenzukommen. 

Damit  die  Ingesta  jedoch  richtig  in  den  Anfangstheil  des  Oeso- 
phagus gelangen,  muss  ihnen  der  Weg  nach  der  Mundhöhle,  nach 
der  Nasenhöhle  und  in  seinem  Fortschreiten  auch  der  Weg  nach  dem 
Kehlkopfe  abgeschnitten  werden. 

Die  Rückkehr  des  Bissens  nach  der  Mundhöhle  wird  wesentlich 
verhindert  durch  die  Zusammenziehung  der  vom  Septum  linguae  ent- 
springenden und  mit  der  fibrösen  Fortsetzung  des  knöchernen  Gau- 
mens sich  verbindenden  Fasern  des  Muscul.  glossopalatinus.  Diese 
Muskelwirkung  nähert  die  Zunge  dem  Gaumen  und  verkleinert  zu 
gleicher  Zeit  den  Durchmesser  des  Isthmus  faucium.  Verstärkt  wird 
die  erwähnte  Wirkung  des  Muse,  glossopalatinus  durch  die  Thätig- 
keit  der  Mm.  styloglossi,  welche  die  Zunge  dem  Gaumen  entgegen- 
heben und  sie  noch  vor  dem  Rande  des  Velum  palatinum  an  den 
Gaumen  andrücken. 

Die  Abschliessung  des  Cavum  pharyngo-nasale  vom 
Cavnm  pharyngo-orale  während  des  Schlingens  ist  ein  compli- 
cirter  Act,  über  dessen  Mechanismus  im  Laufe  der  Zeit  verschieden- 
artige Meinungen  laut  geworden  sind. 

Bei  der  näheren  Betrachtung  dieses  Vorganges  ergiebt  sich,  dass 
bei  demselben  verschiedene  Apparate  mitwirken  und  zwar  1.  das 
Oanmensegel,  2.  die  hinteren  Gaumenbogen,  3.  die  Pharynxmusku- 
latnr,  4.  die  Plica  salpingo-pharyngea. 

lieber  die  Rolle,  welche  die  genannten  Theile  bei  dem  Mecha- 
nismus des  Abschlusses  der  Nasenhöhle  von  der  Rachenhöhle  spielen, 
ist  Folgendes  zu  bemerken. 

1.  Was  zunächst  das  Gaumensegel  betrifift,  so  war  die  Mehrzahl 
der  alten  Anatomen  und  Physiologen  der  Ansicht,  dass  die  andrän- 
gende zu  verschluckende  Masse  das  schlaff  herabhängende  Gaumen- 
iegel  in  die  Höhe  hebt,  der  horizontalen  Lage  nähert  und  so,  indem 
68  den  freien  Rand  desselben  der  hinteren  Rachenwand  nähert,  den 
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Abschlnss  der  Nasen-  von  der  Rachenhöhle  bewerkstelligt  Dts 
Irrige  dieser  Ansicht,  nach  welcher  die  Erhebung  des  (jaumenflegels 
einen  passiven  Act  darstellen  soll,  wurde  vielfach  nachgewiesen 
Dagegen  dürfte  es  heutzutage  wohl  als  feststehend  angenomma 
werden,  nach  den  Versuchen  und  Beobachtungen  yon  Maissut, 
BiDDER,  Debrou,  Schuh,  Fiaux  u.  A.,  dass  beim  Schlingen  das 
Gaumensegel  durch  Muskelwirkung  in  die  Höhe  gehoben  und  hon- 
zontal  gestellt  wird  und  so  den  Speisen  und  Getränken  den  W^ 
nach  der  Nasenhöhle  zu  versperren  vermag. 

An  Menschen,  bei  denen  es  in  Folge  von  chirurgischen  Eingriffet 
möglich  geworden  war,  das  Gaumensegel  von  oben  her  zu  betrack- 
ten,  haben  Bmoer^,  Schuh  2,  Gentzen^  die  Aufwärtsbewegung  d« 
Gaumensegels,  dessen  Horizontalstellung  bis  znr  Bertlhrnng  mit  d^ 
hinteren  Rachenwand  beim  Acte  des  Schlingens  direct  beobachtet 

Debrou  *  erweist  die  Aufwärtsbewegung  des  Gaumensegels  be« 
Schlingen  durch  folgenden  Versuch:  Ein  Stilet  wird  durch  eineXa- 
senhöhle  bei  horizontaler  Kopflage  bis  in  den  Pharynx  ein^effthr; 
während  man  Fltlssigkeit  oder  einen  festen ,  zum  Verschlingen  ge- 
eigneten Körper  im  Munde  hat.  Mit  dem  Abschlucken  bemerkt  man 
dann  eine  Abwärtsbewegung  des  äusseren  Endes  des  Stilets  und  fthit 
den  Stoss  des  Gaumensegels  gegen  das  im  Pharynx  befindliche  Ende. 

Fiaux  ^  hat  bei  Hunden  die  das  Cavum  pharyngo-nasale  von  xon 
bedeckenden  Bestandtheile  der  Nase  weggenommen  und  das  Ver- 
halten des  Gaumensegels  beim  Schlucken  von  Flüssigkeiten  nod 
festen  Körpern  beobachtet.  Er  sah  beim  Beginn  des  zweiten  Sta- 
diums des  Schlingactes  das  Gaumensegel  sich  heben  und  seinen  freits 


1  F.  H.  BiDDER,  Neue  Beobachtungen  über  die  Bewegungen  des  weichen  Gts- 
mens  und  über  den  Geruchssinn  (mit  einer  Tafel).  Dorpat  1838. 

2  ScHüH,  Wiener  med.  Wochenschr.  1858.  Nr.  2.  Die  von  Brücke  (Voriesnai« 
über  Physiologie  I.  S.  2S6.  2.  Aufl.)  erwähnte  Beobachtung  bezieht  sich  auf  dk^ 
a.  a.  0.  von  Schuh  näher  besprochenen  Fall. 

3  Gentzen,  Beobachtungen  am  weichen  Gaiunen  nach  Entfernung  einer  G^ 
schwulst  in  der  Augenhöhle  S.  26.  Diss.  Königsberg  1876.  Gentzek  enrüint  tock 
eines  dem  Aufsteigen  des  weichen  Gaumens  voraufgehendes  nndntchfel* 
gendes  kurzdauerndes  Abwärtssteigen  unter  die  Ruheltce:  & 
erstere  Bewegung  (kurzdauerndes  Abwärtssteigen  vor  der  Erhebung  des  Gubs* 
segeis)  haben  auch  Schuh  und  Fiaux  gesehen. 

4  Debeou,  Des  muscles,  qui  concourent  aux  mouvements  du  voHe  da  ptbtf. 
th^seinaugurale.  Paris  1841. 

5  Louis  Fiaux,  Rccherches  expärimentales  sur  le  m^canisme  de  la  äe^tatia^ 
Paris  1875.  Diese  Schrift  giebt  sehr  ausführliche  geschichtliche  Notizen  tkt^ 
Ansichten  betr.  den  Mechanismus  des  Abschlusses  der  Nase  vom  Ractoi.  ^ 
angehängte  ausführliche  Literaturregister  bezieht  sich  nur  auf  einzelne  PobIei^*' 
der  Lehre  vom  Schlingen,  soweit  das  zweite  Stadium  desselben  in  Betncht  koa^ 
Es  finden  sich  in  dieser  Schrift  auch  einige  vergleichend-physiologische  X^o^ 
über  den  Schlingact. 
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Rand  sich  dei-  hinteren  Rachenwand  aoschmiegen ,  während  seine 
mittlere  Partie  nach  oben  eonvex  wnrde  und  die  hintere  Rachenwand 
znm  Theil  dem  Blicke  entzog.  Diese  Vorgänge  spielten  sich  in  der- 
■elben  Weise  ab,  wenn  man  das  Thier  nur  einige  Tropfen  Flüssig- 
keit oder  einen  festen  Bissen  verschlucken  Hess. 

Die  Lage  des  Gaumensegels  zum  Behufe  des  Abschlusses  der 
Kasenhöhle  von  der  Rachenhöhle  wird  dnrcb  die  Abbildungen  Fig.  1 
Imd  2  veranschauliebt ,  von  denen  Fig.  1  die  Stellung  in  der  Ruhe, 
'ig.  2  diejenige  während  des  Schlingactes  darstellt. 


. .  // 


•-J. 


Fl(.  1.    Hsdiuuch] 


1  dn  Kopfsi 


Die  Hebung  des  Gaumensegels  gleichzeitig  mit  einer  Spannung 
desselben  wird  durch  die  Coutraction  der  Muse,  levatores  palati  (M.  pe- 
trostapbylini)  bewirkt;  zur  Spannung  des  Gaumensegels  kann  auch 
die  Znsammenziehung  der  Muse,  pbaryngo-palatini  beitragen. 

Für  die  Frage  nach  dem  MeclianiamUB  des  Abschlusoes  der  Naaen- 
bwn  der  Rachenliähle   ist   noch  von  Wichtigkeit  folgendtr  Versuch   von 
I.  U.  Weber'.    Gicsst  man  durch  ein  Nasonloch  eines  horizontal  auage- 
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■trecktea  HeDscheti,  dessen  Kopf  flberh&ngt,  Wasser  io  die  Nase,  so  fficnt 
CS  scblieSBlJch  ans  dem  anderCD  NaaeDlocfa  ans,  während  nicht  ein  Trofiloi 
in  den  Rachen  gelangt. 

2.  Den  hinteren  Ganmenbogen  hat  man  seit  den  Uotersvchiiiign 
Ton  DzoxDi  <  nnd  Gekdt  ^  eine  sehr  hervorragende  Bedentnng  nwr- 
kannt    Dzondi  schildert  die  Bewegungen  der  hinteren  Ganmenboga 


Flf.  >.    Sttllani  ddi  aumaiudialt  wlbrsnd 


momMHisl,  CBwsn. 


!•  d«  SakUs(HtH  (uch  FunI 


in  folgender  Weise:    In  demselben  Aagenblicke,  in  welchem  ds 
Bissen  die  Grenzlinie  des  vorderen  Ganmenvorhanges  flberscbreitet 


p.  fi)  die  Beobachtung  gemacht,  dass  äae  in  die  Nasenhfihle „..„ , 

kdt  nicht  in  die  Kachenhöhle  abfliesst.    Vergl.  über  diesen  Fnokt  nod  Kam. 
l'arte  d.i.  d^lutition, Bon  m^anisme.  Paris  1S67  ond  Compt.  rend.  I.TT  p  tu. 

1  KARLHnoisicBDzoKDi,  Die  Functionen  des  weichen  GanmeDsbraiiAÜ»& 
Sprachen,  Singen,  Schlingen,  Erbrechen  D.  s.  w.  Halle  1S31. 

2  Die  an  verschiedenen  Orten  zerstreuten  Pnblicationen  von  Gbbdt  lind  n*et 
fjner  Notiz  bei  Funx)  zusammengogtellt  in  einer  von  Broca  and  Buccukp  b^ 

«ten  Ausgabe  der  anatomischen  and  physiologischen  Arbetten  GaaDT't  !  Bife 
■  1875. 
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«der  Bchon  einen  Augenblick  vorher,  nähern  sich  plötzlich  die  beiden 
Sehenkel  des  hinteren  Gaumenvorhanges  von  beiden  Seiten  in  loth- 
recüter  oder  perpeudiculärer  Richtung  einander  dergestalt,  daas  sie 
kaum  noch  eine  viertel  Linie  breit  von  einander  entfernt  sind.  Zu 
gleicher  Zeit  wird  der  mittlere  obere  Tbeü  des  hinteren  Gaumen- 
bogeng  durch  den  Levator  nach  oben  zu  angespannt  und  wirklich 
ein  wenig  —  ungefähr  eine  bis  ein  paar  Linien  —  nach  oben  in  die 
Höhe  gezogen,  dergestalt,  dass  ungeachtet  der  Zusammenziehung  der 
beiden,  die  Schenkel  des  hinteren  Gaumenvorhanges  constituirenden 
Mnakeln  (der  Palato-pharyngei)  der  hintere  Gaumenbogen  in  der  Mitte 
keineswegs  herabgezogen ,  sondern  vielmehr  gehoben  wird.  Allein 
keineswegs  nach  hinten  zu,  um  sich  gegen  die  Choanen  zu  schlagen, 
sondern  vielmehr  gerade,  jedoch  dergestalt,  dass  die  Schenkel  des 
hinteren  Gaumenbogens  eine  etwas  nach  der  Grösse  des  Bissens  mehr 
oder  weniger  gekrümmte  Linie  beschreiben. 

Nach  Dz<:iNDi,  Geiidy  und  deren  zahlreichen  Anhängern  soll  ntm 
der  Weg  nach  der  Nase  desswegcn  nicht  betreten  werden,  weil  der 
Bissen  Über  die  eng  aneinander  gezogenen  hinteren  Gaumenbogen 
wie  über.ein  Planum  inclinatum  hingleitet,  wobei  er  durch  die  Zunge 
gepresst  und  die  RUckkehr  nach  der  Mundhöhle  ebenfalls  unmSgUeh 
gemacht  wird  (siehe  oben}.  Zur  Vervollständigung  des  AbschlnsseB 
dient  nach  Dzosru  das  durch  die  vorbeigehenden  Speisen  angedruckt« 
Zäpfchen,  welches  sich  in  seiner  ganzen  Länge  vor  die  schmale,  per- 
pendiculäre  Spalte  legt,  welche  zwischen  den  Schenkeln  des  hinteren 
Gaumenbogens  bleibt 

Aus  den  Beobachtungen  von  Bidoek,  ScimH  u.  A.  gebt  nun  her- 
vor, dass  die  Bedeutang,  welche  Dzondi  dem  coulissenartigen  Vor- 
treten der  hinteren  Gaumenbogen  Hir  den  Abschluss  der  Nasen-  von 
der  Kacbcnhöhle  zugeschrieben  hat,  entschieden  Übertrieben  war  und 
-dass  hierbei  die  Erhebung  des  Ganmensegels,  wie  oben  erörtert, 
viel  mehr  in  Betracht  kommt.  Doch  bleibt  das  Verdienst  Dzondi's, 
auf  die  beschriebenen  Erscheinungen  an  den  hinteren  Gaumenitogen 
beim  Schlingacte  zuerst  hingewiesen  zu  haben.  Für  das  Zustande- 
kummen dieses  Vorschiebens  der  hinteren  Gaumenbogen,  die  in  die- 
sem Zustinde  einen  viel  breiteren  Spalt  zwischen  sich  lassen  als 
DzoNDi  meinte,  hat  BkCcke  '  folgende  Erklärung  gegeben.  Die  in 
den  hinteren  Gaumenbogen  verlaufenden  Muse,  palato-pharyngei,  die 
in  das  Gaumensegel  ausstrahlen,  sind  bestrebt  dasselbe  nach  abwärts 
zn  ziehen;  ausserdem  aber  können  sie  das  Gaumensegel  von  vorn 
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nach  hinten  ziehen  und  so  in  ähnlichem  Sinne  wie  die  Hose,  petro- 
staphylini  (Levatores  veli)  wirken.  Da  die  kräftige  Wirkung  der 
letzteren  Muskeln  den  antagonistisch  gerichteten  Zug  der  viel  schwä- 
cheren Muse,  pharyngo-palatini  nicht  zur  Geltung  kommen  lässt,  so 
tritt  die  zur  Erhebung  des  Gaumensegels  führende  Componente  bei 
der  Contraction  dieser  Muskeln  allein  in  Wirksamkeit;  da  aber  die 
Muse,  pharyngo-palatini  im  erschlafften  Zustande  gekrümmt  in  den 
hinteren  Gaumenbogen  verlaufen ,  so  müssen  sich  letztere  bei  der 
Contraction  dieser  Muskeln  gerade  strecken  und  sich  dann  von  bei- 
den Seiten  coulissenartig  vorschieben. 

Nach  FiAux  dienen  die  hinteren  Gaumenbogen  beim  Schlingacte 
auch  dazu,  den  freien  Rand  des  erhobenen  Gaumensegels  zu  spannen 
und  dessen  Umschlagen  nach  der  Nasenhöhle  hin  zu  verhindern. 
Wenn  die  Wirkung  der  Levatores  veli  nachgelassen  hat,  können  die 
hinteren  Gaumenbogen  das  Gaumensegel  herabziehen. 

3.  Die  Betheiligung  des  oberen  Theiles  der  hinteren  Schlund- 
wand bei  dem  Abschlüsse  der  Nasenhöhle  hat  Passavant  ^  erörtert 
Wenn  auch  die  Beobachtungen  von  Passavant  sich  hauptsächlich 
auf  den  Abschluss  des  Schlundes  von  der  Nase  beim  Sprechen 
beziehen,  so  haben  sie  doch  auch  für  den  gleichen  Vorgang  beim 
Schlingen  ihre  Bedeutung. 

Passavant  sah  (beim  A-sagen)  in  Fällen  von  Gaumenspalten, 
welche  eine  Beobachtung  der  hinter  dem  Gaumensegel  gelegenen 
hinteren  Schlundwand  gestatteten,  an  letzterer  einen  in  der  Höhe 
des  harten  Gaumens  hervortretenden  Wulst.  Dieser  Wulst  verlänß 
an  der  hinteren  Schlundwand  horizontal,  ist  nach  oben  scharf,  nach 
unten  weniger  scharf  begrenzt;  seine  Breite  von  oben  nach  unten 
beträgt  etwa  3— 4'",  seine  Erhebung  IV2— 2'".  An  diesen  Wulst  1^ 
sich  nun  die  erhobene  Gaumenklappe  an. 

Der  PASSAVANT'sche  Wulst  entsteht  durch  die  Contraction  de« 
Muse,  constrictor  pharyngis  superior,  welcher  von  verschiedenen  Punk- 
ten, insbesondere  aber  von  den  Hamulis  pterygoideis  entspringt  (Mnsc. 
pterygo-pharyngeus),  bogenförmig  nach  hinten  um  den  Schlund  herum- 
läuft und  hier  auf  einen  kaum  ^2  Zoll  breiten  Faserstreifen  zusam- 
mengedrängt ist.  Durch  die  Contraction  dieses  Muskels  wird  der 
Bogen  der  hinteren  Schlundwand  abgeflacht  und  so  der  Wulst  her- 
vorgetrieben. 

Bewegungen  an  der  hinteren  Schlundkopfwand  beim  Schlingen  hatten 


l  Gustav  Passavant,  Ueber  die  Verschliessiing  des  Schlundes  beim  Spreeben. 
Frankfurt  a.  M.  1863  und  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XLVI.  S.  1.  1869. 
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schon  früher  Kobelt^,  Nöggkrath,  Debrou  (1.  c.)  und  Gerdt  (1.  c.)  be- 
merkt ;  der  letztgenannte  Antor  drückte  sich,  den  Thatbestand  übertrei- 
bend, dahin  ans,  dass  der  sich  contrahirende  Muse,  constrictor  pharyngis 
snperior  das  Ganmensegel  umfasse  und  mit  verschlucken  würde,  wenn 
dasselbe  nicht  am  harten  Gaumen  befestigt  und  horizontal  ausgespannt 
wäre. 

4.  Zaüfal  ^  bat  auf  die  Bedeutung  der  Plica  salpingo-pharyngea 
(Walstfalte)  für  den  Abschluss  der  Nasenhöhle  beim  Schling]-  und 
Würgacte  aufmerksam  gemacht.  Diese  Falte  steigt  vom  hinteren, 
onteren  Ende  des  Tubenwulstes  an  der  Seitenwand  der  Rachenhöhle 
herab  und  kreuzt  sich  mit  dem  äusserlich  schräg  vor  ihr  absteigen- 
den hinteren  Rand  des  Levator  veli  palati.  Nahe  über  dem  Arcus 
palatopharyngeus  verflacht  sie  sich  und  setzt  sich,  zur  Seite  der 
oberen  Platte  des  Gaumenvorhanges  schwach  rückwärts  auswärts  sich 
wendend,  gegen  den  hinteren  Gaumenbogen  fort,  an  dessen  oberer 
Platte  sie  nach  aussen  sich  anlegt;  so  ist  diese  Falte  zwischen  die 
hintere  Fläche  des  weichen  Gaumens  und  die  hintere  Rachenwand 
interponirt.  In  derselben  verlaufen  Muskelfasern  vom  Muse,  pha- 
ryngo-palatinus ,  die  öfters  einen  selbständigen  Muskel  coustituiren. 

Beim  Schlingacte  tritt  die  Plica  salpingo-pharyngea  an  die  hin- 
tere Rachenwand  und  schreitet  zu  gleicher  Zeit  gegen  die  Medianlinie 
vor.  Diese  Locomotion  der  genannten  Falte  wird  bewirkt  durch  die 
Znsammenziehnng  des  Muse,  thyreopharyngo-palatinus  mit  dem  sal- 
pingo - pharyngeus ,  durch  die  gleichzeitige  Hebung  des  Kehl-  und 
Schlundkopfes  und  das  Zurückdrängen  der  medialen  Tubenplatte 
durch  den  Levator  veli.  Die  Plicae  salpingo-pharyngeae  bilden  so 
an  der  hinteren  Rachenwand  einen  spitzen  Bogen,  dessen  Oefifnung 
durch  deü  Wulst  des  contrahirten  Azygos  geschlossen  wird.  Da  nun 
auch  noch,  wie  bereits  oben  bemerkt,  das  Gaumensegel  gehoben 
wird  und  die  hintere  Rachenwand  dem  Azygoswulst  entgegengedrängt 
wird,  und  zwar,  nach  Zaufal's  Beobachtungen,  unter  normalen  Ver- 
hältnissen nicht  unter  der  Form  des  scharf  ausgeprägten  Passavant'- 
schen  Wulstes,  sondern  nur  unter  der  Form  einer  leicht  vortretenden 
gleichmässigen  Schwellung  im  Gebiete  des  oberen  Schlundkopfschnü- 
rers,  so  wird  durch  diesen  Mechanismus  ein  vollständiger  Abschluss 
des  oberen  vom  unteren  Rachenraum  hergestellt. 

Zur  Versinnlich ung  der  geschilderten  Verhältnisse  dienen  Fig.  3 


1  KoBELT,  Froriep'8  Not.  1840.  Nr.  345.  —  Nöogeratu,  De  voce,  lingua,  respi- 
ratione,  deglutitione  obscrvationcs  auacdam.  Bonn  1841.  (Beobachtungen  an  einem 
Verwundeten,  bei  dem  der  Schlundkopf  durch  eine  Oeffnung  in  der  Regio  supra- 
und  infrahyoidca  von  vorn  der  Beobachtung  zugänglich  geworden  war. 

2  Zacfal,  Arch.  f.  Ohrenheilk.  XV.  S.  90.  Vergl.  auch  noch  C.  Michbl,  Borl. 
klin.  Wochenschr.  1875.  Nr.  42. 
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ond  4,  die  Herr  Prof.  Zaufai.  <  entworfen  hat,  dessen  Crtite  ich  die- 
selben verdanke.  Die  Contonren  lieferten  die  von  Henke  herrflh- 
renden  Figuren,  in  welche  die  Stellnng  der  betreffenden  Gebilde  in 
der  Ruhe  (Fig.  3)  and  während  des  Seblingactes  (Fig.  4)  einge- 
tragen sind. 


FIb- 8.    rirTibanwalrt,  EFLcntonnlit,  IT^  Wolal&lta. 


Caklet-  bat  mitgetheilt,  dass  gleich  im  Beginne  des  Schliag- 
acts,  noch  bevor  der  Kehlkopf  seine  aufsteigende  Bewegong  be- 
gonnen, in  der  Scblondböhle  eine  Drnckabnahme  stattfindet  Viat 
schon  von  Maissiat'  erwähnte  Erscbeinnng  schiebt  Gablet  anf  üt 

i  Vcrgl.  hierzu  die  von  demselben  Autor  berrUhrende  Fig.  21  im  ILltt^ 
des  III.  Bandes  dieses  Handbuchs  S.  SS. 


2  Caklkt,  Compt.  rend.  liXXIX.  p.  1013.  tST4. 
9  Maibsiat.  Thi^se  d.  Paria  lfi3S. 
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Erbebnng  des  GaumensegelB,  das  sich  gegen  den  Pharynx  znm  Be- 
hofe  der  Abschliessnng  der  Nasenhohle  fisirt.  Arloino  ■  hat  mit 
Hilfe  graphiBcher  Metboden  den  Schlingact  stndirt;  er  fand  hierbei 
einen  Unterschied  im  Verhalten  beim  Verschlucken  fester  nnd  fltU- 
nger  KOrper.    Bei  ersterein  Acte  zeigten  sich  im  Beginne  des  Ver- 


sehlingens  Znrtlckweichen  von  Lnft  in  die  Nasenhohlen,  dann  starkes 
Ansangen,  am  Pharynx  zunächst  Znaammenschnttren  und  dann  Er- 
schlaffung, nnd  endlich  am  Anfangstheile  des  Oesophagus  Erweiterung, 
die  von  einer  Zusammenschnttrung  gefolgt  wurde.  Das  Schlucken 
ron  FlHssigkeiten  kann  entweder  ohne  Absatz  erfolgen  (Trinken  in 

t  Aai-onro,  Compt.  reoä.  LXXIX.  p.  lom».  1>^1A. 
Banitmak  in  Pkjshihifl*.    BL  Vi.  ST 
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einem  Zuge),  in  welchem  Falle  man  kein  Geräusch  hört,  oder  ab 
satzweise  y  in  welchem  Falle  das  Hinabgleiten  jeden  Schluckes  ei 
Geräusch  mit  sich  bringt.  Die  Messung  des  Druckes  in  der  Naflen 
hohle  ergab  beim  Schlingen  der  Flflssigkeiten  in  einem  Zuge  kein 
Aenderung;  die  Athmung  ist  dann  entweder  unterbrochen  oder  geh 
durch  den  Mund  vor  sich.  Beim  absatzweisen  Schlucken  von  Flüssig 
keiten  spielen  sich  in  der  Nasenhöhle  ähnliche  Druckschwankungei 
ab,  wie  beim  Verschlingen  fester  Körper.  Der  Pharynx  soll  sie! 
beim  Schlucken  von  Flüssigkeiten  in  einem  Zustande  mittlerer  God 
traction  befinden,  der  sich  mit  der  Ankunft  neuer  Flttssigkeitspartie] 
vergrössert,  während  umgekehrt  der  permanent  etwas  dilatirte  An 
fangstheil  des  Oesophagus  sich  noch  mehr  erweitert,  wenn  eine  nen< 
Flüssigkeitswelle  anlangt,  die  alsbald  durch  die  Zusammenziehnnf 
der  Speiseröhre  nach  abwärts  getrieben  wird. 

Der  ganze  Act  des  Schlingens,  der  mit  der  Ankunft  der  Speisei 
und  Getränke  im  Magen  endet,  ist  ein  im  centralen  Nervensystem 
coordinirter  Vorgang.  Dem  Willen  ist  er  nur  in  geringem  Maas» 
unterthänig.  Ohne  Anwesenheit  schlingbarer  fester  oder  flüssige 
von  Aussen  eingebrachter  Körper  lässt  sich  das  Schlingen  nur  meh 
reremal  hintereinander  ausftihren.  Hierbei  aber  scheint  die  eigent 
lieh  willkürliche  Bewegung  nur  von  der  Zunge  geleistet  zu  werden 
wodurch  die  Mundflüssigkeiten  in  den  hinteren  Theil  der  MundhOhl 
und  den  Bachen  gebracht  werden.  Die  dann  weiter  erfolgende] 
Bewegungen  sind  wahrscheinlich  sämmtlich  reflectorischer  Natur  xm 
können,  wenn  einmal  eingeleitet,  durch  den  Willen  nicht  mehr  ge 
hemmt  werden. 

i.   Verschluss  des  Kehlkopfes, 

Luft-  und  Speisewege  besitzen  im  Schlundkopfe  ein  Kreuzungc 
gebiet,  von  wo  aus  sich  einestheils  Luft  in  die  Speisewege,  anderen 
theils  Speisebestandtheile  in  die  Luftwege  verirren  können.  Das 
fortwährend  mit  den  Speisen  und  dem  Speichel  auch  etwas  Lni 
verschluckt  wird^,  erscheint  unzweifelhaft ;  doch  ist  von  dem  Herein 
gelangen  einer  gewissen  Quantität  Luft  in  den  Magen  ii^nd  m 
Schädigung  der  dort  ablaufenden  Vorgänge  nicht  zu  erwarten.    BQi 

1  Vergl.hierüberBd.II.  S.  51. 

2  Ueber  das  Schlucken  von  Luft  vgl.  Herrn  Abt  Spallanzani*8  Yersucbe  üb< 
das  Yerdauungsgeschäft  des  Menschen  und  yerschiedener  Thierarten  nebst  dnigc 
Bemerkungen  des  Herrn  Sbnebieb.  Uebers.  von  D.  Cheist.  Fbibds:  MTnwAWj 
S.  396.  Leipzig  1785.  (Versuche  von  Gosse  in  Genf,  der  mit  Leichtigkeit  Luft  vo 
schlucken  konnte.)  Maqendie,  M^m.  s.  1.  d^glutition  de  Fair  atmosphdrique,  In 
rinstitut,  le  25.  octobre  1813. 
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ge^n  erweist  sich  die  ADwesenbeit  von  flUssigeu  und  festen  Be- 
standtheilen  in  den  Luftwegen  begleitet  von  nicht  unweeentliehen 
Beschwerden  nnd  Beeinträchtigung  der  normalen  Athemfnnctionen. 
Besondere  Beachtung  verdienen  daher  die  Mechanismen,  dnrch  welche 
der  Abechluss  des  Kehlkopfes  zum  Behufe  der  Verhinderung  des 
Hereingelangens  von  festen  und  Hüssigen  Körpern  in  denselben  be- 
wirkt wird. 

Früher  hegte  man  die  Ansicht,  dass  die  Epiglottis  von  dem 
andrängenden  Bissen  selbst  auf  die  obere  Oeffnung  des  Kehlkopfes 
herabgedrUckt  wird.  Von  dieser  Anschauung  aber  ist  man  voll- 
■tändig  zurückgekommen,  seitdem  man  erfahren,  dass  der  Kehl- 
deckel bereits  seine  flir  den  ächntK  des  Kebtkopfeinganges  passende 
Stellung  eingenommen  hat,  ehe  der  Bissen  so  weit  vorgerückt  ist, 
um  denselben  niederdrücken  zu  ktinnen. 

Die  ersten  Bestrebungen,  auf  dem  Wege  des  Experimentes  die 
Functionen  der  Epiglottis  klarzustellen,  verdankt  die  Physiologie 
Haobndib'.  Dieser  Forscher  exstirpirte  beim  Hunde  vom  Halse 
ans  die  Epiglottis  und  fand  hierbei,  dass  dieselbe  nicht  unerlägBlich 
sei  fltr  den  normalen  Ablauf  des  Scblingacles.  Diese  Schlussfolge- 
rangen  Maöendie's  konnten  spätere  Forscher,  wie  Reiciiei,'',  Lon- 
©ET^  n.  A,  nur  insofern  bestätigen,  als  Thiere  mit  abgetragenem 
Kehldeckel  noch  zu  schlucken  vermochten,  gleichwohl  aber  hierbei 
gewisse  Störnngen  zeigten,  insbesondere  bei  dem  Versuche,  Flüssig- 
keiten abznschlingen.  lyjNOET  insbesondere  sprach  sich  auf  Grund 
Kiner  Versuche  an  Hunden  dahin  aus,  dass  Thiere  nach  Abtragung 
d«r  Epiglottis  zwar  noch  feste  Körper  normal  zu  verschlingen  im 
Stande  seien,  dass  das  Verschlucken  von  Flüssigkeiten  krampfbaftes 
Husten  in  seinem  Gefolge  habe ;  fUr  diese  Ansicht  tUhrt  Losobt  (1.  c.) 
eine  Anzahl  von  Beobachtungen  an  Menschen  au  von  Merckuk, 
BoNKET,  Laurey,  Louis  u.  A.,  in  denen  bei  Verletzungen  der  Epi- 
glottis Störungen  im  Schlingacte  constalirt  wurden. 

ScmPF '  bediente  sich  bei  seinen  Versuchen  die  Function  des 
Kehldeckels  zu  jirüfen,  nicht  der  alten  Methode  von  Magekdie  und 
LoHQET,  die  Epiglottis  vom  Halse  her  durch  einen  Schnitt  zwischen 
Sehildknorpel  und  Zungenbein  zu  exstirpiren,  weil  durch  diese  Ope- 

1  Maobniiib,  M^m.  s.  I'usage  de  IVpiglotIo  d&iu  la  deglutitioii  ijiräsentä  k  1. 
prtm.  chiiB  de  rinstitut  1.  22.  inara  1SI3).  Paris  IS13. 
3  ReicnBL,  Pe  aau  oplglotüdia.  Di*s.  Berlin  1816. 

3  Loü'iET,  ßochcrches  oxper.  h.  1.  foQctions  de  l'äplgiotte  et  3, 1.  ftgentt  de'l'oc- 
cIiuioD  d. Ia  glotle duis  I. d^glatltion, l.  vomlseement  et  1. raminatioii  lExIrait des arch. 
gön.demäd.).  Paris  1S4I;  Trait^d.  phniol.a.  äd.  I.  p.  131. 

4  M.  ScR[Fi>  in  Molescli.  Untere.  iX.  S.321.  ütGS  und  Le^ons  a.  1.  pbTsiol.d.  1. 
digealion  1. p. 3I)U,  I8I)7. 

27» 


420  SioKUND  Mater,  Bew.  d.  Yerdauungs-  etc.  Apparate.  I .  Gap.  Digestionsapptiit. 

ration  Muskeln  beeinträchtigt  werden,  die  fttr  das  Schlucken  wichtig 
sind.  Schiff  fasste  an  grossen,  tief  narkotisirten  Thieren  bei  weit- 
geöffnetem Munde  den  Kehldeckel  entweder  mit  einer  Pincette  oder 
mit  dem  Finger,  bohrte  durch  denselben  einen  stark  gekrflmmtea 
Haken  und  zog  ihn  dann  so  weit  in  die  Hohe  and  nach  yom,  daM 
er  dicht  über  dem  Rande  des  Schildknorpels  mit  einem  Messereken 
abgeschnitten  werden  konnte. 

In  den  Versuchen  von  Schiff  zeigten  nun   die  Thiere  einige 
Zeit  nach  der  Operation  beim  Schlingen  von  festen  Körpern  so  git 
wie  gar  keine  Beschwerden,  beim  Schlingen  von  Flüssigkeiten  aber 
höchstens  ein  geringes  Husten,  das  durchaus  nicht,  wie  Longbt  es 
beschrieben  hatte,  krampfhaft  war.    Schiffes  Erklärang  geht  uhb 
von  der  Thatsache  aus,  dass  beim  Verschlucken  von  Flttssigkeiteo 
sich  kleine  Portionen  in  der  Furche,  die  an   der  Vorderwand  des 
Schlingkanales  zwischen  dem  Zungenwulst  und  dem  hintersten  Theile 
der  oberen  Kehldeckelfläche  liegt,  ansammeln.  Diese  geringen  Meagea 
von  Flüssigkeit  ergiessen   sich    dann    allmählich   seitwärts    in  die 
Sinus  pyriformes,   da  die  vorspringende  Epiglottis    ein  Hindeniis 
für  ihr  Hereingelangen  in  den  Kehlkopf  abgiebt     Da  nun  aber  die 
Schleimhaut   der  Sinns   pyriformes   auf  mechanische  Beizung  sekr 
leicht  Schlingbewegungen  auslöst,  so  wird  durch  das  baldige  An- 
treten der  letzteren  die  Flüssigkeit  wieder  entfernt     Schiff  maeU 
besonders  darauf  aufmerksam,  dass  wir  beim  Schlucken  von  Fllissig- 
keiten,  zu  einer  Zeit  da  Mund  und  Bachen  schon  ganz  leer  za  seil 
scheinen,  nachträglich  noch  einmal  eine  Schluckbewegung  ausfUhrei, 
scheinbar  leer  schlucken;  bei  Hunden  und  Katzen   soll  dies  eben- 
falls der  Fall  sein. 

Wenn  nun  Thiere  der  Epiglottis  beraubt  werden  y  so  Vann  die 
Flüssigkeit  gerade  herab  gegen  di^  Oeffnung  des  Larynx  henb> 
fliessen  und  in  die  Glottis  treten,  wodurch  Husten  erregt  wird ;  Naek- 
Schluckbewegungen  aber  werden  weniger  leicht  auftreten,  da  der 
Weg  in  die  Sinus  pyriformes  nicht  mehr  so  gebahnt  ist,  wie  bd  exi- 
stirender  Epiglottis.  Sorgt  man  aber  bei  Thieren  mit  abgetn^oer 
Epiglottis  dafür,  dass  sie  unmittelbar  nach  dem  Trinken  von  Filn^ 
keiten  Schlingbewegungen  machen ,  noch  ehe  die  auf  der  Zanget 
basis  befindlichen  Portionen  Zeit  gehabt  haben  in  den  Yorhofder 
Glottis  hinabzurinnen,  so  bleibt  unter  diesen  Verhältnissen  der  HiÄi 
gewöhnlich  aus. 

Die  partielle  Exstirpation  der  Epiglottis  bleibt  meistens  okie 
irgend  welche  erhebliche  Folgen  für  das  Verschlingen  sowohl  fc* 
als  flüssiger  Körper. 


Verschluss  des  Kehlkopfes  beim  Schlingen.  4-2 1 

Was  nun  den  Verschluss  der  Glottis  während  des  Schlingens 
betri£fi,  so  hat  Longet^  zuerst  darauf  hingewiesen,  dass  letzteres 
anch  dann  stattfinden  kann,  wenn  alle  motorischen  Nerven,  die  zu 
den  Muskeln  des  Kehlkopfes  gehen,  ausser  Function  gesetzt  worden. 
Dieser  Verschluss  kommt  nun  so  zu  Stande,  dass  die  unteren  Schlund- 
kopfschnürer  die  beiden  Schildknorpel  zusammendrücken,  wodurch 
die  Ränder  der  Glottis  aneinander  gepresst  werden;  diesen  Effect 
können  die  unteren  Schlundkopfschnürer  aber  nur  dann  hervorbringen, 
wenn  die  Bewegung  des  Kehlkopfes  nach  vom  und  oben  stattfindet, 
wodurch  die  genannten  Muskeln  erst  diejenige  Spannung  erhalten, 
um  die  Schildknorpel  in  der  verlangten  Weise  einander  zu  nähern. 

Nach  Longet's  Beobachtungen  an  Schafen  ist  aber  das  Schlingen 
auch  dann  nicht  unmöglich  gemacht,  wenn  die  Glottis  durch  Herein- 
schieben einer  Pincette  offen  gehalten  wird. 

Für  den  Verschluss  der  oberen  KehlkopfÖffnung  ist  aber  ganz 
besonders  wichtig  die  Thätigkeit  der  Muse,  genio  -  hyoidei ,  mylo- 
hyoidei  und  des  vordersten  Bauches  des  Digastricus,  welche  den 
Kehlkopf  sammt  dem  Zungenbein  nach  vom  und  oben  ziehen ,  und 
die  Contraction  des  Muse,  hyothyreoideus,  der  den  Kehlkopf  eng  an 
das  Zungenbein  anzieht.  Mit  diesen  Bewegungen  combinirt  sich  dann 
eine  BUckwärtsbewegung  der  Zunge,  wodurch  sich  deren  Basis  zum 
Theil  über  den  Kehlkopfeingang  legen  kann ;  ausserdem  aber  wendet 
sich  noch  die  Epiglottis,  in  Folge  der  Bewegung  der  Zungenbasis, 
zwischen  der  und  dem  oberen  Kehlkopfeingang  sie  gelegen  ist,  nach 
dem  letzteren  hin.  Für  das  Zustandekommen  der  geschilderten  Be- 
wegung des  Kehlkopfes  ist  es  nothwendig,  dass  der  Unterkiefer  durch 
die  Contrahirten  Masseteres,  Temporales  und  Pterygoidei  fixirt  ist. 

CzERMAK^  präcisirt  nach  den  Resultaten  seiner  Beobachtungen 
mit  dem  Kehlkopfspiegel  seine  Ansichten  über  das  Zustandekommen 
eines  ganz  festen  luftdichten  Kehlkopfverschlusses  beim  Schlingen, 
Drängen  vermittelst  der  Bauchpresse  u.  s.  w.  in  folgenden  Sätzen : 

1.  Die  Arytänoidknorpel  und  Proc.  vocales  drücken  sich  mit 
ihren  Innenseiten  fest  aneinander  und  bringen  so  auch  die  Ränder 
der  wahren  Stimmbänder  zur  gegenseitigen  Berührung. 

2.  Die  falschen  Stimmbänder  schmiegen  sich  bis  zum  Verschwin- 
den der  Ventr.  Morgagni  an  die  wahren  an,  indem  sie  sich  zugleich 
gegenseitig  nähern. 

3.  Der  Kehldeckel  wird  mit  seinem  nach  innen  noch  convexer 


1  LoMOET,  in  den  oben  cit.  Schriften. 

2  J.  N.  CzERMAK,  Molesch.  Unters.  VIII.  S.  489.  1862,  auch  Ges.  Schriften  I.  2. 
S.  545.  1879. 
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vorspringend  gemachten  Wulst  von  vom  nach  hinten  fortschreiteBd 
auf  die  geschlossene  Glottis  fest  aufgedrttckt 

4.  Das  Herabgedrücktwerden  der  Epiglottis  geschieht  nicht  pasäv 

—  etwa  durch  den  Zungengmnd  —  sondern  gewiss  wesentlich  actir, 

—  durch  die  eigenen  Muskeln  der  Epiglottis. 

2,  Bewegungen  des  Oesophagus. 

Sobald  ein  Bissen  aus  dem  Schlünde  in  die  Speiseröhre  ftber- 
getreten  ist,  wird  derselbe  durch  eine  von  oben  nach  unten  wellen- 
förmig ablaufende  Contraction  der  musculOsen  Wandungen  diese» 
Schlauches  in  den  Magen  befördert 

Falck  und  EIronecker^  haben  neuerdings  die  Ansicht  ani^ 
stellt,  dass  die  Contraction  der  Pharynxmusculatnr  und  die  Peristaltik 
der  Speiseröhre  für  die  Weiterbeförderung  der  Bissen  nur  bei  dem 
als  „  Hinunterwttrgen "  bekannten  Vorgange  in  Betracht  kämen.  Bei 
der  normalen  Beförderung  der  Speisen  und  Getränke  sei  es  haupt- 
sächlich die  im  luftdicht  abgeschlossenen  Rachenranm  comprimirte 
Luft,  welche  Speisen  und  Getränke  durch  die  Speiseröhre  treibe, 
welche  durch  die  Contraction  der  Längsmusculatur  klaffend  erhaltei 
würde. 

Für  diese  Ansicht  wird  angeführt,  dass  beim  Verschlingen  itzes- 
der  Flüssigkeiten  ausgedehnte  zusammenhängende  Ärrosionsspnreo  io 
Schlund  und  Speiseröhre  nicht  angetroffen  werden,  sondern  gewöhn- 
lich nur  an  drei  verengten  Stellen  der  Speiseröhre  (Vibchow^  ein 
Umstand,  der  für  eine  grosse  Schnelligkeit  der  Bewegung  zu  sprechen 
scheint. 

Die  manometrische  Bestimmung  des  Druckes  im  BacheDnuim 
ergab  beim  Menschen  eine  Zunahme  um  20  cm  Wasser  und  darUber. 
Auch  bei  Hunden  Hess  sich  durch  ein  mittelst  T-Rohr  in  den  Oeso- 
phagus eingesetztes  Manometer  dieser  Druck  beim  Schlucken  nach- 
weisen, wenn  die  Speiseröhre  nach  dem  Magen  zu  comprimirt  wurde; 
in  letzterem  war  er  nicht  mehr  zu  constatiren. 

Die  Muskelcontractionen ,  welche  die  erörterte  DmcksteigeroBg 
im  Rachenraume  hervorbringen,  werden  wohl  von  der  Zungenwnrxel 
und  den  Kehlkopfhebem  aufgebracht  werden.  Es  ergaben  Ve^ 
suche  mit  Durchschneidung  der  Nerv,  hypoglossi,  der  Ram.  desceo- 
dentes  desselben,  und  Combination  der  Ausschaltung  dieser  Nervei 


1  F.  Falck  <fe  H.  K&onbckeb,  Verh.  d.  physlol.  Ges.  z.  BerUn  1S79— ^.  S.  *i 
(abgedr.  im  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1880.  S.  296). 

2  ViBCHOw,  Charit^- Annalen  V.  S.  730. 1880. 
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mit  derjeüigen  der  Nervi  recarrentea  als  Resultate,  dass  die  Scbluck- 
bewegnng  nach  diesen  Operationen  Dicht  nnmttgUch,  sondern  nnr 
mehr  oder  weniger  erschwert  war.  Erst  die  mechanische  Fixirung 
des  Kehlkopfes  hob  die  normale  Schluckbewegnng  auf. 

Was  die  Vertheilang  der  cjaergestreitlen  und  glatten  Mnsknlatnr 
am  Oesophagus  des  Menseben  und  der  Tbiere  betrifft,  so  liegen  Über 
diesen  Gegenstand  eine  Reihe  von  Angaben  tot.  Nach  Gillette  ' 
besitzt  die  Speiserühre  des  Menschen  in  ihrem  oberen  Abschnitte 
(Halstheil)  nnr  quergestreifte  Maekulatur,  in  dem  oberen  Brnsttheile 
(etwa  5—6  cm)  hauptsUcblich  glatte  mit  spärlichen  qnergestreiften 
Fasern,  in  dem  bis  zum  Hiatus  oesopbagens  des  Zwerchfells  reichen- 
den Theile  nur  glatte,  im  untersten  glatte  und  quergestreifte,  letztere 
jedoch  in  geringer  Anzahl.  Nähere  Angaben  Über  die  Anordnung 
der  glatten  und  quergestreiften  Muskelfasern  im  Oesophagns  bei  rer- 
schiedenen  Thieren  finden  sich  in  der  angeführten  Arbeit  von  Gu.- 
LETTE,  sowie  bei  Bavitmcii^  und  E,  Klein  ^, 

Sehr  bemerkenswerth  ist  die  lange  Dauer  der  postmortalen  Er- 
regbarkeit des  neuro-muscnlären  Apparates  des  Oesophagus,  worauf 
jUngstbin  Mos^o  wieder  aufmerksam  gemacht  hat,  nachdem  schon 
früher  Valentin'  angegeben  hatte,  dass  die  Reizbarkeit  dieses  Or- 
gans länger  dauere,  als  die  der  Skeletmuskeln,  der  Baucbeingeweide 
ond  do8  Herzens.  Ich  seibat  hatte  Gelegenheit  mich  vielfach  von 
der  Uicbtigkeit  dieser  Thatsachc  zu  überzeugen. 

Wenn  man  einem  eben  getOdteteu  Hunde  ein  10 — 12  cm  langes 
StUck  aus  der  Speiseröhre  excidirt,  aufbläst  und  dasselbe  in  einer 
feuchten  Kammer  aufhängt,  so  lassen  sich  an  einem  solchen  Präpa- 
rate Bewegungen  bis  zn  zwei  Stunden  beobachten;  unter  denselben 
Bedingungen  zeigte  der  Oesophagus  einer  vorher  curarisirten  Katze 
unregel  massige,  anfangs  sehr  lebhafte  Bewegungen,  welche  noch  nach 
26  Stunden  sehr  beträchtlich  waren,  nach  30  Stunden  immer  noch, 
wenn  auch  sehr  schwach,  conetatirt  werden  konnten.  Die  ErwUr- 
mnng  wirkte  sichtlich  verstärkend  auf  diese  Bewegungen  ein  (MostjO). 

Fllr  die  ausserordentltcb  lange  anhaltende  Irritabilität  der  Nerven 
des  Oesophagus  spricht  ein  Versuch  von  MosäO,  in  welchem  4  '/i  Stun- 
den nach  dem  durch  Luftinjection  in  die  Venen  herbeigeführten  Tode 
des  Versuchsthieres  (Uund)  die  elektrische  Reizung  des  N.  recurrens 
Togi  noch  schwache  Zuckung  der  Speiseröhre  berrorbraohte. 

I  GnxBtiii.  Jouru.  d.  l'ui&t.  et  d.  1.  phvsiol.  I ST2. 


1  GnxBtiii.  Jouru.  d.  l'ui&t.  et  d.  1.  phvsiol.  I ST2.  p.  {! 

2  J,  KAnrsca,  Arch.  f.^athol.  Anat.  XXVII.  S.  413. 
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xL  Die  Vertheilung  der  Xerven  am  Oesophagus, 

Beim  Menscheo  wird  der  obere  Theil  der  Speiseröhre  von  den 
Zwoif^Mi  der  Xu.  reeurrentes  vagi,  der  untere  Theil  von  Zweigen 
Mi$  den  Langen-  und  Speiseröhrengeflecht  versorgt.  Die  centralen 
Wvwtai  der  cesaanten  Nervengeflechte  stammen  aas  Aesten  Tom 
uii«Y3n  Tl^e£W  de$  Bmstvagns. 

Xji^ii  CajLVVEAU  *  verhält  sich  die  Xervenversorgung  des  Oeso- 
T^tüTiK'  Vca  Kaninchen  ebenso  wie  beim  Menschen.  Steiner  -  giebt 
iMHräi^  an,  dass  auch  beim  Kaninchen  zuweilen  ein  Theil  der 
^  Ä<a  ^ren  Abschnitt  des  Oesophagus  bestimmten  Fasern  in  emem 
l^^uniAerai  vom  Nerv,  vagus  entspringenden  and  aafsteigend  rer- 
lunnieii  Stämmchen  enthalten  sind.  Steiner  nennt  diesen  Nerven- 
iuÄfa.  der  auch  beim  Meerschweinchen  vorhanden  za  sein  pflegt^ 
3tiaiw  oesophagi  magnus.  Bei  anderen  Thieren  (Pferd,  Esel,  Hond, 
$<ftaf>  Rind)  finden  sich  bemerkenswerthe  Abweichungen  von  der 
.cMekilderten  Vertheilung  der  Nerven.  Während  der  untere  Abschnitt 
^  Speiseröhre  ans  denselben  Quellen,  wie  dies  beim  Menschen  and 
Am  Kaninchen  der  Fall  ist,  seine  Nerven  bezieht,  erhält  der  obere 
Jikwhnitt  nur  einige  sehr  feine  Fäden  aus  den  Nn.  recarrentes  vagi, 
während  der  Hauptnerv  dieses  Theiles  des  Oesophagus  durch  emoi 
lugen  vom  Nervus  pharyngeus  ausgehenden  Ast  dargestellt  wird, 
der  an  der  Seite  des  Oesophagus  bis  in  die  Brust  herabsteigt  und 
die  Muskelhaut  mit  zahlreichen  Zweigen  versorgt. 

Bei  Vögeln  fand  Chauveau  (1.  c.)  ein  ähnliches  Verhalten,  inso- 
fern der  obere  Abschnitt  der  Speiseröhre  von  einem  Aste  des  Xerr. 
pharyngeus  innervirt  wird,  der  bis  zum  Klropfe  heruntergeht 

Mit  den  Ergebnissen  der  anatomischen  Untersuchungen  Chav- 
VEAu's  stimmen  die  von  demselben  angestellten  Versuche  ttber  die 
Wirkungen  der  elektrischen  Reizung  des  Vagusstammes  aaf  die  Cob- 
tractionen  der  Speiseröhre  ttberein.  Beim  Kaninchen  ergibt  elek- 
trische Reizung  des  Vagusstammes  am  Halse  Contractionen  des  Oeso- 
phagus, auch  in  seinem  Halstheile ;  beim  Pferde  bleibt  Reizung  des 
Halstheiles  des  Vagus,  ebenso  der  Nervi  recurrentes,  ohne  Wirkmif 
auf  den  Halstheil  der  Speiseröhre ;  letzterer  wird  erst  zur  ContractioB 
gebracht  wenn  der  Vagnsstamm  vor  Abgang  des  Nerv,  phairngeos 
gereizt  wird;  der  Erfolg  dieser  Reizung  wurde  auch  nicht  vermiset 
wenn  der  Halsstamm  des  Vagus  vorher  durchschnitten  worden  war. 


1  Chauveau,  Joum.  d.  1.  physiol.  V.  p.  337.  1862. 

2  Stbineb,  Verh.  d.  naturhist.-med.  Ver.  z.  Heidelberg.  N.  S.  II.  3. 283. 1ST9. 
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Magendie  I  bat  zuerst  angegeben,  dass  die  Speiseröhre  in  ihrem 
nnterBten  Dritttheile  ein  fortwäbrendes  vom  Scblingact  nnabbängigeB 
Spiel  von  Contraction  und  Erschlaffung  zeige.  Die  Contraction  be- 
ginnt von  oben  und  sehreitet  nach  der  Cardia  zu  abwärts. 

Nach  Maoendib  soll  die  Phase  der  Contraction  verlängert  wer- 
den wenn  der  Magen  durch  Gase  oder  Flüssigkeiten  ausgedehnt  ist; 
ebenso  soll  ein  auf  den  Magen  ausgeübter  Druck  die  Daner  und  die 
Intensität  der  ZusammeuziebuDg  vergrössern. 

Dass  in  der  Phase  der  Erschlaffung  durch  Druck  auf  den  Magen 
dessen  lubalt  leicht  in  die  Speiseröhre  hinein  getrieben  werden  kann, 
wie  Mägesdie  angab,  wird  von  Schiff  ^  bestritten. 

Diese  Beobachtungen  ron  Maoendie  wurden  alsbald  von  Jüu. 
HCLLEit  ^  bestätigt,  ebenso  von  Lokoet  * ;  auch  Schiff  bat  dieselben 
zum  Gegenstände  besonderer  Untersuchungen  gemacht.  Der  genannte 
Forscher  beschreibt  den  Bewegungsvorgang  in  etwas  anderer  Weise 
als  Macekdie,  indem  er  angibt,  dass  es  sieh  hierbei  um  eine  von 
der  Cardia  nach  aufwärts  sich  fortpflanzende  Contraction  der  Ring- 
mssknlatur  der  Speiseröhre  bandele;  hierbei  sei  der  Verschluss  der 
Cardia  gleichsam  nach  aufwärts  verlegt,  sodass  von  einem  leichten 
Hereingelangen  von  Mageninhalt  in  die  oberen  Abschnitte  des  Oeso- 
phagus oder  in  den  Schlund  nicht  die  Hede  sein  könne, 

M0S.S0  konnte  die  eben  erwähnten  Bewegungen  beim  Hunde  nicht 
wieder  linden. 

4,    Folijen  der  Durcbscbaeidunii  der  Oesophaijasnerven. 

Da  nachweislich  die  geordneten  Contractionen  des  Oesophagus 
anter  der  Herrschaft  von  Nervenfasern  stehen,  die  sich  auf  verschie- 
denen Bahnen  vom  Nerv,  vagns  abzweigen,  so  sollte  man  nach  den 
an  anderen  Organen  gemachten  Erfahrungen  erwarten,  dass  nach 
Darchtrennung  dieser  Nervenverbindungen  die  Muskulatur  der  Speise- 
röhre einer  permanenteu  Erschlaffung  anheimfalle.  In  den  oberen  Ab- 
schnitten scheint  dies  in  der  That  der  Fall  zu  sein;  von  dem  untersten 
Abschnitte  aber  hat  Cl.  Beusabd  *  zuerst  bemerkt,  dass  derselbe  nn- 
mittelbar  nach  Durchsehneidung  der  Nervi  vagi  am  Halse  in  einen 


1  UAOBitDDt,  M^.  surIVsophage,  lukl'inatitntileFr&nce,  le  ll.octobre  1813 
d  Prfcis  ^l^ment  de  phyiiotogio. 

2  ScrnfP,  Lecons  s.  I.  phjdol.  d.  1.  digesöon  VI.  330,  5««  etc.  Florence  et  Turin 
Yi. 

3  J.  MüLLEB,  Lehrb.  d.  Phyalol.  i.  Aufl.  I.  S.  412. 

4  LoNOBT,  Traiti  d.  physiol.  I.  p.  Uu. 

5  Clalub  BsaiiAaD,  CompL  rend.  d.  I.  «ic.  d.  Mol.  185U.  (CilM  n»ch  Notic«  b.  ' 
muut  d*uiBt  et  de  physiol.  de  Clacdb  Bbekaec.  Pari»  0.  J.) 


r 
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Zustand  krampfhafter  Contraction  gerathe,  welche  sich  erst  aUmlk- 
lich  löse  und  zuweilen  mehrere  Tage  andaore.  Die  UnmOgUehkeit 
oder  die  Erschwerung  des  Hinabgelangens  Ton  Speisen  in  den  Maga 
nach  doppelseitiger  Vagnsdurchschneidnng  am  Ehlse  beruhe  daher 
nicht  sowohl  auf  einer  vollständigen  Erschlaffung  der  SpeiserOhr«!- 
muskulatur  als  vielmehr  auf  einer  krampfhaften  Contraction  der  kti- 
teren.  Bernabd  constatirte  dieses  Phänomen  bei  Hunden,  Kaninchei 
und  Pferden. 

'  Schiff  ^  hat  die  Angaben  Bernard's  bestätigt ;  ebenso  hat  Chaü- 
VEAu'^  einige  hierhergehörige  Beobachtungen  mitgetheilt  Goltz' 
hat  beim  Frosche  gezeigt,  dass  sowohl  nach  Zerstörung  der  M^ 
duUa  oblongata  als  auch  nach  der  Durchschneidnng  der  Nervi  Yigi 
eine  lang  andauernde  Contraction  des  Schlundes,  der  Speiseröhre  od 
des  Magens  zu  Stande  kommt 

Magendie  hatte  bereits  angegeben,  dass  nach  Durchschneidn; 
der  Nervi  vagi  der  Oesophagus  (nicht  ausschliesslich  der  untere  Ab- 
schnitt desselben)  in  einen  Zustand  übergehe,  der  in  der  Mitte  zwiMliei 
Contraction  und  Erschlaffung  stehe.  Mosso  ^  konnte  sich  von  der  Bkk- 
tigkeit  dieser  Angabe  nicht  überzeugen. 

5,  Auslösung  des  Schlingactes. 

Die  Frage  nach  den  Ursachen  der  Auslösung  und  der  For^fiifi* 
zung  der  Oesophaguscontractionen  ist  in  verschiedener  Weise  beant- 
wortet worden. 

Volkmann  ^  stellte  die  Behauptung  auf,  dass  durch  die  mehr 
oder  weniger  willkürliche  Thätigkeit  des  Schlundes  beim  Schlingei 
der  mit  ihm  in  Verbindung  stehende  Oesophagus  zu  seiner  Thl% 
keit  angeregt  werde.  „  Der  willkürliche  Schluckact  ^ebt  die  Vff- 
anlassung  zu  den  unwillkürlichen,  und  zwar  vermittelst  einer  dnrcl 
die  Structur  der  Theile  vermittelten  Association  der  Bewegoogei.' 

Abgesehen  davon,  dass  diese  Anregung  der  Speiseröhre  tdi 
Schlünde  aus  einer  näheren  Erklärung  bedürfte,  so  spricht  auch  g^ 
gen  diese  Theorie  der  von  Mosso*  hervorgehobene  Umstand,  di« 
der  Schlund  von  der  Speiseröhre  abgetrennt  werden  kann,  ohne  dtf 

1  Schiff,  Legons  s.  1.  physiol.  d.  1.  digestion  I.  p.  350,  II.  p.  377.  Nach  Scsrr 
tritt  die  krampfhafte  Contraction  des  untersten  Abschnittes  oer  Speisei^Uire  vät 
unmittelbar  nach  der  NerTendurchschneidung,  sondern  erst  4 — 6  Stunden  spito' k^ 

2  Chaüvbau,  Joum.  d.  1.  physiol.  V.  p.  337.  1862. 

3  Goltz,  Arch.  f.  d.  ges.  Fhysiol.  VI.  S.  616. 1872. 

4  Mosso,  Molesch.  Unters.  XI.  S.  342. 1876. 

5  YoLKMANN,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1841.  S.  332. 

6  Mosso,  Molesch.  Unters.  XI.  S.  327. 1876. 
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die  peristaltische  Beweguug  des  letzteren  bei  der  Hervoirufang  einer 
ßchlingbewegnng  verbindert  wird. 

Nacb  der  Meinung  von  Wild  '  werden  durch  die  Contractiooen 
der  liöehsten  Theile  der  Speiseröhre  aaccessive  die  benachbarten  ge- 
feizt  and  so  das  FortBchreiten  der  Bewegung  nach  abwärts  bervor- 
^bracht. 

Mossü  (1.  c.)  hat  an  Hunden  eine  Versuchsreihe  ausgeführt,  aus 
der  hervorgeht,  dass  auch  diese  Ansicht  von  Wild  nicht  richtig  sein 
kann.  Wenn  Mosso  den  Oesophagus  unterband,  durchschnitt  oder 
lelbst  ein  Viertel  seiner  ganzen  Länge  excidirte,  so  pflanzte  sieb 
^eichwohl  eine  wie  immer  erzeugte  Schlingbewegung  vom  Schlünde 
bis  zum  Magen  hin  fort.  Diese  Fortpflanzung  der  Bewegung  ist  je- 
doch gebunden  an  die  Unversehrtheit  der  Nerven,  welche  die  Speise- 
röhre mit  dem  Gehirne  verknüpfen. 

Der  Schlingact  lässt  sieb,  wie  aus  vielfaeben  Versueben  hervor- 
geht, durch  Reizung  des  Nervus  laryngeus  superior  auslösen.  Schon 
HosBNTBÄL'^  hatte  bei  seinen  Untersuchungen  über  den  Einfluss  der 
Reizung  des  Nerv,  laryngeus  superior  auf  die  Athembewegungen  beob- 
achtet, dass  der  Kehlkopf  in  Folge  dieses  Eingriffes  rasche  Auf-  und 
Abwärtsbewegungen  macht.  Biddek^  hat  dann  diese  Bewegungen 
als  Schlingbewegungen  erkannt,  die  von  dem  Schlünde  beginnend 
bis  zum  Magen  herablaufen.  Nach  Waller  und  Prevo.st<  soll  sieb 
liier  und  da  auch  eine  wurmförmige  Bewegung  des  Magens  ansebliessen. 

Scbon  eine  schwache  Berührung  des  blossgelegten  Nerv,  laryngeus 
snperior  reicht  hin,  um  eine  Schlingbewegung  oder  auch  eine  Reihe 
solcher  Bewegungen  hervorzurufen;  durch  längere  Zeit  fortgesetzte 
Heizung  des  Nerven  mit  Inductionsströmen  kann  man  eine  ganze 
Beihe  mehr  oder  weniger  rhythmisch  sich  folgender  Schlingbewe- 
gungen auslösen.  Durch  elektrische  Reizung  der  Kebikopfscb  leim- 
haut, sowie  der  Ränder  und  der  hinteren  Partie  der  Epiglottis  Hess 
sieb  derselbe  Effect  erzielen,  während  mechanische  Eingriffe  ohne 
Erfolg  blieben  i  Waller  und  Prevost). 

Bei  der  Untersuchung  über  die  Nerven,  welche  bei  der  Auslö- 
sung des  Scblingactes  noch  in  Betracht  kommen,  fanden  Waller  und 
pREVOST,  ältere  Beobachtungen  bestätigend: 


1  Wild,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  V.  S,  76. 

2  RosBNTHAL,  Die  Athembewegungen  und  Ibre  Beziehungen  xum  Nerv,  va^ua 
I  8.  TO,  12». 

I  3  BisDEB,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phjslol.  I  S6ä.  B.  492,  sowie  Bluhbbro,  Unters,  über 

I  die  Hemmungsfunction  des  NeiT.  larfngeus  snperior.  Disi.  DorpatIS65. 
1  1  Wi.LLRB&l'BBvü8T,Coinpt  reQd.II.p.4S0.  1S6H;  Ärch.  d.  phfaiol.  nona.  et 

patbol.UI.p.  ISS.ISTO. 
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1.  dass  auch  die  Reizung  des  Nery.  recurreiiB  zuweilen  wiikan 
ist.  Steiner  (1.  c.)  hat  diese  Beobachtong  bestätigt,  und  daianf  arf- 
merksam  gemacht,  dass  sich  nur  bei  Pflanzenfressero,  nicht  aber  bd 
Fleischfressern  im  Nery.  recurrens  Fasern  zu  befinden  scheinen,  die 
reflectorisch  Schluckbewegungen  auszulösen  yermOgen, 

2.  dass  die  yon  Fasern  des  zweiten  Astes  des  Nery.  üigemmni 
yersorgten  Theile  des  Gaumensegels  sehr  leicht  durch  mechaniaciie 
Reizung  Schlingbewegungen  auslösen, 

3.  dass  beim  Kaninchen  der  Neryus  glossopharyngeus  in  des 
Schlingact  gar  nicht  eingreift,  während  dies  beim  Honde  und  d«r 
Katze  der  Fall  zu  sein  scheint. 

Nach  Schiff  ^  ist  es  hauptsächlich  der  Zongengnind ,  yon  doi 
aus  unter  Vermittelung  yon  Fasern  des  Nery.  glogsopharyngeus  der 
Schlingact  angeregt  wird. 

Trotzdem  im  Nery.  recurrens,  wie  die  directe  elektrische  Beizim; 
dieses  Neryen  ergiebt,  Fasern  enthalten  sind,  die  den  Schlingact  aa- 
zuregen  yermögen  und  diese  Fasern,  wie  aus  einer  Beobachtung  t« 
Steiner  heryorgeht,  yom  Oesophagus  herzukommen  scheinen,  so  iit 
es  weder  Wild  noch  Steiner  geglückt,  durch  Reizung  der  Speise 
röhrenschleimhaut  eine  reflectorische  Schluckbewegimg  beryononii». 
Auch  die  elektrische  Reizung  der  Nery.  yagi  unterhalb  des  Abganges 
der  Herz-  und  Lungenzweige,  sowie  an  der  Cardia  in  der  Baült- 
höhle,  blieb  nach  dieser  Richtung  hin  erfolglos. 

y.  Die  Bewegungen  des  Magens. 

Die  älteren  Forscher  hatten  über  die  Intensität  der  Magenbewe- 
gung  offenbar  sehr  übertriebene  Vorstellungen ,  indem  sie  der  Mei- 
nung waren,  dass  dieses  Organ  in  einer  fortwährenden  Bewegpg 
begriffen  sei.  Wepfer,  Peter,  B.  Schwartz  *  n,  A.  schilderten  » 
erst  die  Bewegungen  nach  Beobachtungen  am  passend  blossgeiegta 
Magen  des  lebenden  Thieres  und  ianden  dieselben  öfters  gans  feh- 
lend, wenn  aber  yorhanden  durchaus  nicht  so  häufig  und  stark,  ab 
man  dies  nach  den  früheren  Schilderungen  hätte  erwarten  soDea 

Die  Magenbewegungen  der  Säugethiere  haben  offenbar  eiofli 
zweifachen  Zweck  im  Organismus  zu  erfüllen.  Einmal  fällt  iiua 
die  Aufgabe  zu,  die  Ingesta  in  eine  allseitige  Berührung  mit  des 

1  Schiff,  Le^oDS  s.  I.  physiol.  d.  1.  diffestion  I.  p.  333. 

2  B.  ScHWABTz,  Dissertatio  etc.  etc.  ae  vomitn  et  mota  intestinomm:  in  Dup** 
tationum  anatomicarum  selectarium  Yolameii  I.  ad  chylification^n  collegitelc.^ 
Albertus  HaUer.  p.  13.  Qöttingen  1750. 
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»rdauenden  Safte  zu  bringen,  sodann  haben  sie  den  bereits  verdauten 
und  den  unverdaut  gebliebenen  Speisetbeilen  einen  Impuls  nach  dem 
DUnndarm  bin  zu  ertbeilen;  zu  diesen  beiden  Bewegungsformen  musa 
sich  schliesBlich  noch  eine  dritte  auf  die  beiden  Pforten  des  Magens 
beBcliränkte  binzugesellen,  um  abweehselnd  einen  Verschluss  oder 
eine  Eröffnung  derselben  zu  bewirken. 

Die  letzterwähnte  Bewegungsform  des  Magens  läset  sich  ihrer 
scharfen  Localisirung  wegen  mit  einiger  Schärfe  auffassen;  von  den 
beiden  anderen  lässt  sich  dies  aber  nicht  durchführen,  da  sie  viel- 
fach ineinander  Übergeben  und  je  nach  ihrer  Intensität  in  ihrem  tnecha- 
niscben  Effecte  entweder  mehr  dem  einen  oder  dem  andern  Zwecke 
zu  Gute  kommen  werden. 

Die  Bewegungen  des  Magens  sind  in  der  Periode  der  Verdauung 
weitaus  stärker  ausgebildet,  als  zu  einer  Zeit,  in  der  der  Verdaunngs- 
process  ruht;  zuweilen  gelingt  es  gar  nicht,  Bewegungserscheinungen 
W  blosfigelegten  Magen  wahrzunehmen. 

L  Letztere  nehmen  ihren  Ausgangspunkt  von  verschiedenen  Stellen 
Organs;  entweder  sie  gehen,  wie  von  vielen  Beobachtern  gesehen 
wurde,  vom  Pylorustheile  oder  gelbst  vom  Duodenum  (Maoendie)  aus 
und  sehreiten  nach  dem  Cardiatheile  und  dem  Fundus  zu  weiter,  also 
anliperistaltisch ;  oder  sie  sind  entschieden  peristaltisch,  indem  sie  von 
der  Cardia  oder  dem  Blindsack  ausstrahlend  nach  dem  PftJrtnertheilc 
zu  eich  ausbreiten.    Diese  Bewegungen  erscheinen  gewöhnlich  an  der 
grossen  Curvatnr  des  Magens  mit  grösserer  Energie,  als  an  der  kleinen. 
Bgalmont  <  hat  nach  Beobachtungen  an  einem  mit  einer  Magen- 
tistel  behat^eten  Menschen  eine  hin-  und  hergehende  Bewegung  des 
Mageninhaltes  beschrieben  in  der  Art,  dass  durch  die  Cardia  einge- 
tretene Speisebeslandtheile    zunächst  ihren  Weg  nach   links   in   den 
Blindsack  nahmen,  dann  längs  der  grossen  Curvatnr  nach  rechts  wan- 
dorten, um  dann  längs  der  kleinen  Curvatnr  wieder  zurückzukehren. 
■^       Ausser  den   genannten  Contractionserscheinungeu   bemerkt  man 
ih   am    blossgelogteu   Magen   Einschnürungen   von    verschie- 
loner   Stärke  und   an   verschiedenen   Orten.     Beim   Kaninchen   ins- 
Bonders  findet  sich  gewöhnlich  etwa  in  der  Mitte  zwischen  Cardia 
d  Pylorus  eine  ziemlich  tiefe  Furche,  die  an  der  vorderen  Fläche 
Dtlicher  ausgeprägt  zu  sein  pflegt,  als  an  der  hinteren.     Diese 
irche  ist  in  ihrer  Tiefe  sehr  wechselnd,  manchmal  fast  verstrei- 
end,   dann  wieder  sehr  ausgeprägt,   so  dass  ihre  Abhängigkeit 


I  W.  BsiimoKr,  Eiperimonta  trod  obsorvationa  o 
pfcjriolog;  of  iMgettion.  Boston  t^M. 


.  Iliii  gastric  juico  and  tbe 
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von  wechselnden  Gontractionsznständen  der  Muskelhant  nidit  woU 
zweifelhaft  sein  kann.  Vielleicht  hängt  mit  diesen  localen  staikea 
Contractionen  der  Circnlarfasem  die  Beobachtong  von  Beaumoht  n- 
sammen,  nach  der  die  Kugel  eines  Thermometers  zwischen  Pylom 
und  Cardia  manchmal  wie  eingeklemmt  feststand  und  sich  dun 
nach  dem  Pylorus  zu  weiter  fortschob. 

Was  die  Oeffhnngen  des  Magens  betrifft,  so  sind  die  Muskel- 
wirknngen  an  denselben  offenbar  so  angeordnet,  dass  sie  normaler- 
weise nur  zeitweilig  den  Ein-  und  Aostritt  von  Infitförmigen,  fiestea 
und  flüssigen  Substanzen  gestatten. 

Die  Cardia  eröffnet  sich  vor  dem  andringenden  Bissen,  iidai 
die  den  Oesophagus  durchlaufende  Contractionswelle  auch  auf  dei 
Cardialtheil  des  Magens  tibertritt.  Der  bei  Abwesenheit  des  SeUi^g' 
actes  normal  vorhandene  Verschluss  scheint  aber  nicht  immer  gt- 
rade  an  der  Cardia  seinen  Sitz  zu  haben,  sondern  mit  den  fiilber  er 
örterten  rhythmischen  Contractionen  des  untersten  Theiles  der  SpeiB^ 
röhre  etwas  nach  aufv^ärts  in  letztere  verlegt  zu  werden. 

Der  Pylorus  erlaubt  nur  in  Intervallen  den  Durchtritt  da 
Speisebreies;  letzterer  kann  nur  stattfinden,  wenn  die  tonische  Cot* 
traction  der  als  Sphincter  fungirenden  Ringmoskulatar  nachUait 

Bei  Kaninchen  (und  anderen  Thieren)  bemerkt  man  an  der 
Magencardia  zu  einer  Zeit,  da  das  Thier  schon  sehr  geschwieht  ist 
oder  gar  nach  dem  Erlöschen  der  normalen  Herz-  und  AthmnosK- 
thätigkeit  eigenthttmliche  Bewegungen,  die  Magendie  schon  gekaut 
hat  und  auf  die  später  Basslingeb^  die  Aufmerksamkeit  wiede 
gelenkt  hat.  Hierbei  contrahirt  sich  der  an  die  Einrntlndongsstelle 
des  Oesophagus  grenzende  Theil  des  Magens  sowie  der  unterste  Ab- 
schnitt der  Speiseröhre  sehr  stark,  so  dass  es  den  Anschein  gewinn 
als  ob  der  letztere  in  den  Magen  hineingeschlackt  werden  loBe; 
der  Contraction  folgt  dann  allmählich  die  Erschlaffung  anf  dem  Fbk 
nach.  Diese  Bewegungen  folgen  sich  in  so  anregelm&ssigea  Zet- 
räumen ,  dass  die  Bezeichnung  von  Bassungbr  „  Cardiapols'  wA 
besonders  passend  erscheint;  sie  treten  auch  an  dem  aas  dem  Ttueic 
herausgeschnittenen  Organe  auf. 

1.  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Bewegungen  des  M^ftML 

Auf  experimentellem  Wege  lässt  sich  zeigen,  dass  die  Hukei- 
haut   des  Magens  unter  der  Herrschaft  des  Nervensystems  stekt 

1  Basslinoeb,  Molesch.  Unters.  YU.  S.  358. 
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Beizt  man  den  Stamm  des  Nerv,  vagas  am  Halse  mit  Indnctions- 
strömen,  so  bemerkt  man  deutliche  Bewegongserscheinangen,  deren 
Charakter  ein  verschiedener  sein  kann.  Beim  Kaninchen  habe*  ich 
folgende  drei  Arten  des  motorischen  Erfolges  der  Vagusreizong  ge- 
sehen: 

1.  der  Cardiatheil  des  Magens  zog  sich  sehr  stark  ein,  dann 
folgte  eine  nach  dem  Pylorastheil  fortschreitende  Contractionswelle. 

2.  die  schon  fär  gewöhnlich  in  wechselnder  Stärke  vorhandene 
Einschnürung  in  dem  Abschnitte  zwischen  Cardia  und  Pylorns  (s.  oben) 
vertiefte  sich  sehr  beträchtlich  und  ausserdem  traten  noch  an  anderen 
Stellen  des  Magens  mehr  oder  wenig  tiefe  Einschnürungen  auf. 

3.  die  gesammte  Muskulatur  des  Magens  geräth  in  einen  Zu- 
stand tetanischer  Contraction,  der  sich  leichter  mit  dem  tastenden 
Finger  als  ein  Hartwerden  der  Wandung,  als  mit  dem  Gesichte 
wahrnehmen  lässt,  wohl  aus  keinem  anderen  Grunde,  als  weil  die 
Contraction  sehr  langsam  erfolgt. 

Die  Periode  der  latenten  Reizung  ist  grossen,  schon  ohne  Anwen- 
dung zeitmessender  Methoden  wahrnehmbaren  Schwankungen  unter- 
worfen. Zuweilen  folgt  die  Bewegung  der  Reizung  sehr  rasch,  fast 
momentan  nach;  in  anderen  Fällen  sieht  man  die  Reaction  auf  die 
Beizung  merklich  verspätet  eintreten. 

LoNGET  ^  vermisste  bei  Reizung  der  Nervi  vagi  am  Halse  öfters 
die  bewegende  Wirkung  auf  den  Magen;  er  schiebt  diese  Inconstanz 
des  Erfolges  auf  den  Umstand,  dass  nur  in  der  Periode  der  ver- 
danenden  Thätigkeit  des  Magens  der  erwähnte  Einfluss  der  Nerven- 
wirkung hervortrete.  Obwohl  es  bekannt  ist,  dass  die  Beeinflussung 
der  glatten  Muskulatur  vom  Nervensystem  aus  durch  künstliche  Rei- 
zungen starken  Schwankungen  zu  unterliegen  pflegt,  so  schien  es 
uns  doch,  dass  gerade  die  Hervorrufung  von  Magenbewegung  durch 
hinlänglich  starke  Reizung  des  Halsstammes  des  Vagns  zu  den  mit 
einiger  Sicherheit  gelingenden  Reizversuchen  im  Bereiche  der  glatten 
Muskulatur  gehöre  (wenigstens  beim  Kaninchen). 

Jedenfalls  ist  der  Vagus  die  Hauptbahn,  auf  der  sich  motorische 
Fasern  zum  Magen  begeben;  doch  scheint  es,  dass  auch  vom  Sym- 
pathicus  aus  motorische  Fäden  zu  dem  genannten  Organe  entsendet 
werden.  Schiff^  hat  nach  dieser  Richtung  hin  von  positiven  Reiz- 
versuchen  berichtet.  Adrian^  erzielte  durch  elektrischen  Reiz  des 
Plexus  coeliacus  und  des  Grenzstranges  von  der  Cardia  nach  dem 

1  LoNOET,  Trait^  d.  physiol.  I.  (3)  d.  148. 

2  ScmFF,  Molesch.  Unters.  VIII.  S.  523. 1862. 

3  AdrulV,  Eckhardts  Beitr.  z.  An&t.  u.  Physiol.  III.  S.  59. 
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Prirvccs  10  gerichtete  Bewegnngen.    Beim  Frosche  hat  GkiLTZ  eben- 
iJQ«  räiise  hierher  gehörige  Beobachtungen  mitgetheilt. 

Dk  älteren  Experimentatoren  suchten  den  Einfluss  derLuigen- 
isamaeTven  anf  die  Bewegnngen  (nnd  übrigen  Functionen)  d« 
HwTrs  in  drr  Weise  zn  eruiren,  dass  sie  die  betr.  NerTenstämme 
«IT  H^^se  d^Tthschninen.  Magesdie  hat  zuerst  darauf  aufmerksam 
P*TOfc''Tr  cAä6  diese  Methode  nothwendigerweise  zweideutige  Resnl- 
^sst  frr^^r::  muss,  da  die  mit  der  doppeltseitigen  Vagustreimnnz 
mi  Ha^  gegebenen  Störungen  im  (Tesammtoi^anismus  auch  ihre 
3:ti:kwirkung  auf  die  Verrichtungen  des  Magens  ausüben  mttssen. 
>La  .-£2n>iE  nahm  daher  die  Durehschneidnng  der  Vagi  in  der  Brost  rar. 

ScHüLTZE  (nach  einer  Bemerkung  von  Schiff)  durchschnitt  «•> 
.JAiiii  die  genannten  Nerven  in  der  Bauchhöhle,  indem  er  den  Oe«o- 
phagos  Yorzog  und  die  zu  beiden  Seiten  desselben  TerlanfendeB 
Xer?en  dem  Messer  zugänglich  machte. 

Nachdem  Brächet  zuerst  darauf  hingewiesen,  dass  die  den  Oes^v 
phagns  begleitenden  directen  Fortsetzungen  der  Vagusstämme  nicht 
die  einzigen  zum  Magen  sich  begebenden  Fäden  des  Vagus  seien, 
sondern  dass  schon  weiter  oben  verschiedene  Stämmchen  sieb  ab- 
lösen und  den  unteren  Theil  der  Speiseröhre  und  des  Magens  nnter 
reicher  Geflechtbildnng  versorgen,  mussten  die  Resultate  aller  der- 
jenigen Versuche  einer  erneuten  Kritik  unterzogen  werden,  in  denen 
diese  anatomische  Thatsache  nicht  berücksichtigt  worden  war. 

Die  zu  einer  vollständigen  Eliminirung  der  vom  Vagus  abstam- 
menden Nerven  vorgeschlagene  Operation  der  Abtrennung  des  Oeso- 
phagus vom  Magen  in  seinem  Verlaufe  unterhalb  des  Diaphragma 
ersetzte  Schiff  *  durch  das  nachfolgende  Verfahren.  Er  macht  in 
der  Gegend  des  linken  Hypochondrium  einen  etwa  3  cm  langen  Ein- 
schnitt, zieht  durch  die  Oeffnung  den  Oesophagus  vor  und  dnidh 
schneidet  zunächst  alle  grösseren  Nervenstämmchen;  dann  macbt  er 
noch  einen  Zirkelschnitt  durch  die  die  Muskelhaut  des  Oesophago 
umgebenden  bindegewebigen  Hüllen,  sodass  alle  in  denselben  verian- 
fenden  Nerven  durchschnitten  werden ;  wenn  die  Wiederverwachrang 
der  Nerven  möglichst  verhindert  werden  soll,  so  werden  die  dnrfb- 
schnittenen  Theile  noch  von  dem  Oesophagus  abgelöst  und  mit  Pin- 
cetten  gequetscht.   Diese  Operation  soll  bei  gehöriger  Ausftthrong  mit 


1  Schiff,  Schweizer.  Monatsschr.  f.  pract.  Med.  V.  S.  321.  lS6o  und  Lofow? 
1.  physiol.  d.  1.  digcstion  IT.  p.  345.  Nach  einer  Bemerkung  von  Schiff  (LecoiKctf 
p.  341)  findet  sich  Beschreibung  und  Abbildung  der  im  Texte  erwähnten  V^rbni- 
tunff  der  Nerven  am  Oesophagus  und  Magen  bei  Waltheb,  Icones  nerronm  tk- 
racis  et  abdominis. 
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sehr  geringem  Blutverlust  verbunden  sein  und  von  den  Thieren  gut  er- 
tragen werden,  so  dass  eine  längere  Beobachtung  derselben  möglich  ist. 

Das  Resultat  der  Durchschneidungsversuche  am  Nerv,  vagus  an 
den  verschiedenen  Stellen  seines  Verlaufes  lässt  sich  nun  dahin  zu- 
sammenfiGissen,  dass  die  Bewegungen  des  Magens  durch  diesen  Ein- 
griff nicht  sistirt  werden.  Der  Uebertritt  von  Chymus  aus  dem  Magen 
ins  Duodenum  findet  nach  wie  vor  statt,  wenn  auch  eine  viel  längere 
Zeit  verfliesst,  als  in  der  Norm,  bis  der  Magen  sich  seines  Inhaltes 
entledigt  hat  Dieses  Verhalten  aber  bezieht  sich  nur  auf  den  Magen 
von  Camivoren,  da  der  Magen  von  Herbivoren  (besonders  vom  Ela- 
ninchen)  selbst  nach  längerer  Zeit  der  Inanition  nie  leer  gefunden 
wird.  Die  geringe  Abschwäch  ung  der  Magenbewegungen  nach  der 
Durchschneidung  der  Vagi  kann  wohl  auf  Störungen  im  Allgomein- 
zustande  der  Versuchsthiere,  die  nie  ohne  Rückwirkung  auf  die  che- 
mischen Processe  der  Verdauung  bleiben,  bezogen  werden. 

Bei  Fröschen  sah  Goltz  sowohl  nach  Zerstörung  von  Gehirn 
and  Rückenmark,  als  auch  nach  Durchschneidung  der  Nervi  vagi, 
starke  Zusammenziehungen  des  Magens  und  der  Speiseröhre  \  die 
sehr  lange  Zeit  anhielten.  Auch  auf  dem  Wege  des  Reflexes,  durch 
Reizung  der  Haut  und  der  Gedärme  mit  Hilfe  chemischer  oder  elek- 
trischer Reize,  Hessen  sich  starke  Bewegungen  des  Magens  und  der 
Speiseröhre  hervorrufen.  Da  diese  Bewegungen  nach  Durchschnei- 
dung der  Nervi  vagi  nicht  aufhören,  vielmehr  eine  sichtliche  Ver- 
stärkung zeigen,  so  erscheint  die  Auffassung  derselben  als  Reflex- 
bewegungen im  gewöhnlichen  Sinne  nicht  zulässig.  Auf  die  eben 
erwähnten  Erfahrungen  von  Goltz  werden  wir  an  anderem  Orte  noch 
einmal  zurückzukommen  haben. 

Beim  Menschen  wird  zuweilen  ein  dem  Wiederkäuen  ähn- 
licher Vorgang  beobachtet.  Eine  Anzahl  derartiger  Beobachtungen 
führt  Milne-Edwards  ^  auf.  Ein  Fall  ist  von  B6rakd  ^,  der  das  Wie- 
derkäuen bei  seinem  Bruder  beobachtete,  genauer  untersucht  worden. 

Fr.  Arnold  *  fand  bei  der  Section  von  drei  während  des  Lebens 


t  Gerade  das  umgekehrte  Resultat  (nämlich  Lähmung  des  Magens  nach  dop- 
pelseitiger V^gotomie  bei  Fröschen)  berichtet  Ravitsch,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol. 
1S61.  S.  770;  derselbe  Autor  vertritt  auch  die  Meinunj^,  dass  die  Durchschncidung 
beider  Vagi  bei  Säugethieren  die  Magenbewegungen  sistire.  Zu  dieser  Aufstellung 
•taht  aber  nicht  im  Einklang,  wenn  der  genannte  Autor  weiter  behauptet,  dass 
nmch  Aufhebung  der  Yagusinnorvation  Reizungen  der  Magenschleimhaut  noch  Be- 
wegungen unterhalten  können. 

2  MiLHE- Edwards,  Le^ons  s.  1.  physiol.  et  Tanat.  compar.  etc.  VI.  p.  330. 1850. 

3  BArabd,  Cours  d.  physiol.  II.  y.  274. 

4  Fb.  Abkold,  Unters,  im  Gebiete  der  Anatomie  und  Physiologie  etc.  S.  211. 
Zürich  1838. 

HABdbveb  dar  PhTtiolofie.    Bd.  Va.  28 
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die  Erscheinung  des  Wiederkänens  zeigenden  Menschen  eine  stärkere 
Ausbildung  der  Mnskelhäute  des  Magens  und  der  Speiseröhre,  sowie 
über  der  Cardia  noch  eine  besondere  Erweiterung  des  Endes  der 
Speiseröhre,  ein  Antrum  cardiacum,  welches  unmittelbar  über 
dem  Durchgang  der  Speiseröhre  durch  den  Hiatus  oesophageus  des 
Zwerchfells  lag. 

2,  Das  Erbrechen, 

Während  unter  normalen  Verhältnissen  der  Mageninhalt  sich  nur 
nach  dem  Darme  hin  entleert,  schlägt  er  unter  Bedingungen,  die 
sich  von  denen  des  normalen  Organismus  mehr  oder  weniger  ent- 
fernen, den  entgegengesetzten  Weg  ein.  Bekanntlich  nennt  man  die- 
sen Act,  bei  welchem  durch  eine  Reihe  rasch  sich  folgender  coordi- 
nirter  Bewegungen  verschiedener  Organe  der  feste  oder  flüssige  In- 
halt des  Magens  durch  den  Oesophagus,  den  Schlund,  Mund  odei 
Nase  nach  aussen  befördert  wird,  Erbrechen.  Das  Erbrechen  isl 
eine  dem  Ablauf  der  Functionen  im  ganz  normalen  Organismus  fremde 
Erscheinung,  und  hat  als  solche  keine  vollgültige  Berechtigung  zni 
Aufnahme  in  den  Lehrstoff  der  Physiologie.  Da  die  genannte 
Erscheinung  sich  jedoch  unter  Bedingungen  hervorrufen  lässt,  die 
der  Norm  noch  sehr  nahe  stehen,  und  da  es  ausserdem  ein  altes 
Herkommen  ist,  das  Erbrechen  in  den  Lehr-  und  Handbüchern  dei 
Physiologie  abzuhandeln,  so  wollen  wir  hier  die  hauptsächliche! 
Ermittelungen  über  diesen  Gegenstand  anschliessen  ^ 

Die  Hauptpunkte,  um  welche  sich  seit  mehr  als  zwei  Jahrhun- 
derten die  Discussionen  über  das  Erbrechen  drehen,  betreffen  die 
Fragen  nach  der  Rolle,  welche  bei  diesem  Acte  die  Contractionen  de« 
Magens  und  der  Speiseröhre  einerseits  und  die  Zusammenziehnogeii 
der  Bauchmuskeln  und  des  Zwerchfelles  andererseits  spielen. 

Die  älteren  Aerzte  und  Physiologen  nahmen  schlechtweg  ao, 
dass  das  Erbrechen  eine  Folge  der  antiperistaltischen  Bewegung  der 
Magenwandungen  darstelle,  ohne  sich  jedoch  sonderlich  zu  bernfthen, 
diese  Behauptung  durch  directe  Beobachtungen  und  Versuche  sicher 
zu  stellen. 

Seitdem  Bayle  und  Chirac,  von  der  Beobachtung  des  Magens 

1  Uebcr  das  Erbrechen  besitzen  wir  eine  sehr  beträchtliche  Uterator.  Bo^ 
Anzahl  älterer  Abhandlungen  werden  wir  später  bei  Gelegenh^t  einer  kanen  Be- 
sprechung der  Geschichte  der  Lehre  Tom  Erbrechen  erw&hnmi.  An  dieeer  Steüe 
verweisen  wir  besonders  auf:  Magendib,  M^m.  surle  vomiaaement  Paris  ISli- 
J.  BuDGE,  Die  Lehre  vom  Erbrechen,  mit  einer  Vorrede  von  Fä.  Kabbb.  Bonn  lS4(t 
—  H.  RüHLE  in  L.  Traubc's  Beiträgen  zur  exDerimentellen  Pathologie  u.  Physiologie. 
Berlin  1846.  —  M.  Schiff,  Le^ons  s.  1.  physiol.  d.  1.  digestion  etc.  Bl  p.  450. 


Erbrechen.  435 

beim  Brechacte  ausgehend,  zaerst  die  alte  Ansicht  erschüttert  haben, 
dass  es  die  Muskelkräfte  des  Magens  allein  seien,  die  den  Magen- 
inhalt nach  der  Mundhöhle  zu  treiben,  vertrat  Magendie  energisch 
die  ebenfalls  einseitige  Meinung,  dass  der  Magen  beim  Erbrechen 
eine  ganz  passive  Rolle  spiele  und  sein  Inhalt  durch  die  combinirte 
Wirkung  der  Zusammenziehnngen  des  Zwerchfelles  und  der  Bauch- 
muskeln ausgetrieben  werde. 

Aus  den  vielfachen  experimentellen  Untersuchungen,  die  seit  der 
durch  Magekdie  gegebenen  neuen  Anregung  über  diesen  Gegenstand 
aosgeftlhrt  wurden,  dürfte  sich  nun  der  Ausspruch  mit  einiger  Sicher- 
heit ableiten  lassen,  dass  es  im  Wesentlichen  nicht  die  Mus- 
keln des  Magens  sind,  sondern  die  Muskeln  des  Bauches 
und  das  Zwerchfell,  welche  beim  Brechacte  die  aus- 
treibenden Kräfte  darstellen;  dass  aber  andererseits  die  An- 
sicht nicht  durchzuführen  ist,  dass  die  Magenwandungen  hierbei  ganz 
passiv  sich  verhalten  und  in  keiner  Weise  mit  activen  Bewegungs- 
vor^Uigen  in  den  Brechact  eingreifen. 

Für  die  Thatsache,  dass  die  muskulösen  Wandungen  des  Magens 
für  sich  allein  nicht  zum  Erbrechen  führen  können,  sprechen  die  Er- 
fahrungen von  B.  ScHWAKTz,  dass  der  blossgelegte ,  dem  Einflüsse 
der  Bauchpresse  entzogene  Magen  die  Austreibung  seines  Inhalte» 
nicht  mehr  zu  Stande  bringen  kann.  Diese  Thatsache  hat  Magendie 
noch  weiter  ausgeführt,  indem  er  die  Wirkung  des  Zwerchfells  allein 
durch  doppelseitige  Durchschneidung  der  Nervi  phrenici  ausschaltete, 
worauf  das  Erbrechen  erschwert,  aber  nicht  unmöglich  gemacht  wor- 
den war;  letzteres  trat  erst  ein  als  auch  die  Contractionen  der  Bauch- 
muskeln nicht  mehr  eingreifen  konnten.  Magendie  ging  aber  inso- 
fern über  die  Angaben  von  B.  Schwaktz  hinaus,  als  er  weder  durch 
die  Inspection,  noch  durch  die  Palpation  Bewegungen  am  Magen 
beim  Erbrechen  wahrnehmen  konnte,  während  Sciiwabtz  ausdrück- 
lich von  solchen  berichtet  K 

Ein  Experimentum  crucis  gegen  die  active  Betheiligung  des 
Magens  beim  Erbrechen  schien  aber  Magendie  durch  seinen  bekann- 
ten Versuch  vorgebracht  zu  haben,  in  dem  er  den  Magen  exstirpirte 
und  an  dessen  Stelle  eine  mit  Wasser  gefüllte  Schweinsblase  setzte, 
die  er  durch  ein  elastisches  Zwischenstück  mit  dem  unteren  Theile 


1  Nach  einer  Bemerkung  bei  Schiff  (Le^.  s.  1.  physiol.  d.  1.  dig.  etc.  II.  p.  455) 
ist  Magendie  später  von  seinen  früheren  Angaben,  dass  der  Magen  beim  Erbrechen 
keinerlei  Bewegungen  zeige,  zurückgekommen,  indem  er  die  schon  Ton  B. 
ScHWABTz  geschUderten  Magencontractionen  ebenfaUs  zu  Gesichte  bekam.  (Münd- 
liche Mittheilung  an  Schiff  1845.) 
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der  Speiseröhre  verband.  Wurde  nun  einem  derart  operirten  Thi^ 
durch  eine  Vene  ein  Brechmittel  in  den  Kreislauf  eingeftlhrt,  so  wui 
der  Inhalt  der  Blase  durch  einen  regelrechten  Brechact  in  die  Mm 
höhle  befördert. 

Einen  weiteren  Beweis  für  die  Unmöglichkeit,  durch  die  l 
stungen  der  muskulösen  Magenwandungen  allein  den  Brechact 
reichend  zu  erklären,  führte  Gianuzzi^  durch  die  Anwendung  < 
Curare.  Da  dieses  Mittel  bekanntlich  in  solchen  Dosen,  welche 
Thätigkeit  der  quergestreiften  Muskeln  vollständig  lähmen,  den  Ne 
muskelapparat  der  glattmuskeligen  Organe,  sowie  die  wichtigs 
nervösen  Centren  noch  intact  lässt,  so  untersuchte  GiAi^uzzi  die  Tf 
kungen  des  Brechweinsteins  bei  curarisirten  Hunden. 

Es  ergab  sich  das  Resultat,  dass  bei  diesen  Thieren  der  Bre 
act  nicht  mehr  zu  Stande  kommen  konnte. 

Die  angeführten  Thatsachen  beweisen  jedoch  nur,  dass  m 
Ausschaltung  der  auf  den  Magen  wirkenden  durch  das  Diaphrag 
und  die  Bauchmuskeln  bei  ihrer  Zusammenziehung  ausgeübten  Dru< 
kräfte  die  Muskelwände  des  Magens  für  sich  allein  gewöhnlich 
Hervorrufung  des  Erbrechens  nicht  mehr  hinreichen.  Der  bekan 
MAGENDiE'sche  Vcrsuch  beweist  nicht  mehr,  als  dass  eine  in  firc 
Communication  mit  dem  Oesophagus  stehende,  mit  Wasser  gefü 
Blase  durch  den  Druck  des  contrahirten  Diaphragma  und  der  c 
trahirten  Bauchmuskeln  leicht  nach  oben  hin  entleert  werden  ka 
Die  eben  vorgebrachten  Erfahrungen  sagen  aber  nichts  darüber  a 
inwieweit  am  Magen  selbst  active  Veränderungen  vor  sich  gel 
müssen,  um  die  Expulsion  seines  Inhaltes  durch  die  Thätigkeit  < 
öfters  erwähnten  Muskeln  zu  ermöglichen. 

Nach  dieser  Richtung  hin  hat  zuerst  Tantini  ^  einen  wichti{ 
Versuch  ausgeführt,  der  eine  interessante  Modification  des  Maqend: 
sehen  Experimentes  darstellt.  Tantini  fand  nämlich,  dass  in  d 
Versuche  von  Maqendie,  in  dem  der  Magen  durch  eine  Schwei 
blase  ersetzt  worden  war,  das  von  Magendie  und  seinen  Nach] 
gern  beschriebene  Resultat,  —  nämlich  die  durch  Brechmittel  h 
vorzurufende  Entleerung  der  Blase  —  nur  dann  eintrat,  wenn  ( 
ganze  Magen  sammt  der  Cardia  entfernt  worden  ^ 
Wurde  jedoch  die  Cardia  am  unteren  Ende  des  Oesophagus  gelaa 
und  die  Blase  erst  mit  diesem  Stücke  in  Verbindung  gebracht, 

1  GiANuzzi,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1865.  S.  l. 

2  Tantini,  in  Omodei,  ann.  univ.  dl  med.  XXXI.  1 824  und  Qerson,  Magazin 
ausländ.  Literatur  XIII.  S.  93.  (Citat  nach  Longet,  Traitä  etc.  3.  ^d.  I.  p.  162, 
diese  literarischen  Notizen  von  Schiff  erhielt.) 
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rief  die  Einverleibung  eines  Brechmittels  zwar  Brechbewegungen  her- 
vor,  es  kam  aber  nicht  bis  zur  Austreibung  der  Flüssigkeiten. 

Was  gegen  die  Anschauung  ins  Feld  geführt  werden  konnte, 
dass  der  Magen  beim  Erbrechen  keine  rein  passive  Rolle  spielen 
dürfte  und  dass  er  nur  durch  die  combinirte  Wirkung  des  Diaphragma 
und  der  Bauchmuskeln  ausgedrückt  wird,  ist  der  Umstand,  dass  die 
angestrengteste  Thätigkeit  der  Bauchpresse,  wie  z.  B.  beim  Husten,  der 
Defäcation  n.  s.  w.  gleichwohl  keine  Entleerung  des  Magens  d.  i.  kein 
Erbrechen  zu  Stande  kommt.  ScfflFP  (1.  c.)  erwähnt  auch  Fälle,  in 
denen  bei  Menschen,  die  an  Störungen  im  Nervensystem  litten,  Brech- 
mittel kein  Erbrechen  hervorrufen  konnten,  trotz  angestrengter  Thä- 
tigkeit des  Diaphragma  und  der  Bauchmuskeln.  Mit  Rücksicht  auf 
diese  Thatsachen  und  auf  den  hinlänglich  erörterten  Umstand,  dass 
weder  die  Kraft  der  beim  Brechact  vorkommenden  Magenbewegungen 
noch  der  wenig  convulsivische  Charakter  der  letzteren  zur  Erklärung 
der  Magenentleerung  hinreichend  erscheinen,  lag  es  nahe,  am  Magen 
nach  einem  Mechanismus  zu  suchen,  durch  den  während  des  Erbre- 
chens der  Widerstand  an  der  Cardia  vermindert  oder  weggeschafft 
wird.  Schon  Rühle  (1.  c.)  stellte  einen  solchen  Mechanismus  als  sehr 
wahrscheinlich  hin,  ohne  darüber  zu  einer  bestimmten  Aufstellung  zu 
gelangen. 

Schiff  ^  hat  diesem  Gegenstande  eine  besondere  Aufmerksam- 
keit zugewendet.  Bei  Hunden,  die  eine  Magenfistel  trugen,  flihrte 
er  den  Finger  in  den  Magen  ein,  um  das  Verhalten  der  Magencardia 
und  des  untersten  Abschnittes  des  Oesophagus  beim  Brechacte  unter 
günstigeren  Bedingungen  zuconstatiren,  als  dies  bei  den  früheren  Beob- 
achtungen möglich  war.  Während  nun  flir  gewöhnlich  am  untersten 
Ende  des  Oesophagus  die  schon  früher  (S.  425)  erwähnten  rhythtni- 
schen  Bewegungen,  durch  welche  die  Oeffnung  der  Speiseröhre  in  den 
Magen  innerhalb  einer  kleinen  Strecke  gleichsam  hin-  und  herwandert, 
durch  den  tastenden  Finger  bemerkt  werden  konnten,  zeigte  sich  im 
Momente  des  durch  Tartar.  stibiatus  hervorgerufenen  Brechactes  eine 
weite  Eröffnung  der  Magencardia,  durch  welche  alsbald  in  Folge  der 
Contraction  des  Zwerchfells  und  der  Bauchmuskeln  der  Inhalt  des  Ma- 
gens mehr  oder  wenig  vollständig  entleert  wurde.  Da  die  Eröffnung 
der  Cardia  deutlich  als  der  Contraction  der  genannten  quergestreiften 
Muskeln  voraufgehend  wahrgenommen  werden  konnte,  so  wird  der 
Verdacht  von  der  Hand  gewiesen,  als  handle  es  sich  um  eine  durch 


1  Schiff  in  den  oben  citirton  Le^ns  s.  1.  physiol.  d.  1.  digestion  etc.  und  in  Mo- 
letch.  Unters.  X.  S.  353.  1867. 
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den  Druck  der  eontrahirten  Muskeln  bewirkte  passire  £r5finnng  der 
Cardia^ 

Die  Kräfte  fUr  die  erwähnte  actire  Erweiterung  der  Magencardia 
beim  Brechacte  sucht  Schiff  in  den  Zfigen  glatter  Mnskel£asem,  die 
als  Längsfasem  vom  untersten  Theile  des  Oesophagos  sieh  in  einei 
Länge  von  etwa  5 — 6  cm  in  die  Magenwandungen  fortsetzen,  in  dei 
Arty  dass  sie  daselbst  nach  allen  Seiten  auseinanderstrahlen.  Bei 
ihrer  Contraction  sollen  dieselben  die  Cardia  erweitem,  wobei  einer- 
seits die  vor  dem  Erbrechen  gewöhnlich  vorhandene  Ausdehnung  des 
Magens  durch  festen,  flüssigen  oder  gasförmigen  Inhalt,  andererseits 
die  durch  die  Contraction  das  Diaphragma  bewirkte  Abwärtsbewe- 
gung des  unteren  Theiles  des  Oesophagus  als  unterstützende  Momente 
ftir  diese  Wirkung  angesehen  werden. 

Den  Beweis  ftir  die  vorgebrachten  Anschauungen  fiber  den  Me- 
chanismus der  Erüfl^nung  der  Gardia,  suchte  Schiff  auf  indirecte  Art 
zu  erbringen,  da  es  nicht  anging,  die  betrefi^enden  Theile  des  Magens 
so  schonend  bloszulegen,  um  dieselben  der  direeten  Besichtigung  za 
unterwerfen.  Er  versuchte  die  beschriebenen  ftir  die  Eröffnung  der 
Cardia  in  Betracht  kommenden  Mnskelfaserzttge  durch  die  Quetschung 
mittelst  eines  um  dieselbe  gelegten  Bandes  zu  zerstören,  and  so  ihre 
Mitwirkung  beim  Erbrechen  unmöglich  zu  machen.  Wenn  diese  Ope- 
ration als  wirklich  gelungen  angesehen  werden  konnte,  so  kam  es 
bei  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Thiere  (Hunde),  trotz  heftiger 
Brechanstrengungen  nicht  mehr  zum  wirklichen  Erbrechen. 

Es  erscheint  uns  hier  die  geeignete  Stelle,  die  Beobachtungen 
zusammenzustellen,  welche  über  die  Bewegungserscheinungen  am 
Magen  während  des  Brechactes  bekannt  geworden  sind. 

ScHWARTZ  1  sah  häufig,  wenn  auch  nicht  ausnahmslos,  mit  dem 
Beginne  der  Brechbewegungen  an  dem  vorher  ruhigen  Magen  Be- 
wegungen auftreten:  Dieselben  betrafen  vorzugsweise  den  an  den 
Pylorus  angrenzenden  Theil;  er  zeigte  hierbei  öfters  eine  hin-  nnd 
hergehende  Bewegung,  wodurch  er  dem  Fundus  entweder  genähert 
oder  von  demselben  entfernt  wurde.  Die  Bedeutung  dieser  Contrac- 
tionen  suchte  Schwartz  theils  in  dem  durch  sie  ausgeübten  Dmcke 
auf  den  Mageninhalt,  theils  in  ihrer  Wirkung  auf  den  Verschluss  de« 
Pylorus.  Die  Beobachtungen  von  Schwartz  wurden  vielfach  be- 
stätigt. 

BuDGE  (1.  c.)  spricht  von  einer  starken  Contraction  des  Pylorus- 
theiles  des  Magens,  wodurch  die  Ingesta  nach  der  Cardia  hin  ge- 

l  B.  Schwartz,  Diss.  etc.  vergl.  oben  S.  429. 
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trieben  werden  sollen.  Von  diesem  „Stoss"  des  Pylorus  beim  Er- 
brechen konnten  andere  Beobachter  nichts  wahrnehmen. 

Patrt  ^  hatte  Gelegenheit,  die  Bewegungen  des  Magens  bei 
einem  jungen  Menschen  zu  beobachten,  der  nach  einer  starken  Mahl- 
zeit eine  Verwundung  der  Bauchwandungen  erlitten  hatte.  Zum 
Behufe  der  Reposition  des  Magens  wurde  ein  Brechmittel  gereicht. 
Während  des  Stadiums  der  Uebelkeiten  traten  am  Magen  starke 
aber  langsam  ablaufende  Contractionen  auf,  die  vom  Pförtner  nach 
der  Cardia  zu  sich  verbreiteten.  Bald  kam  es  zu  wirklichen  Brech- 
bewegungen, wobei  sich  der  Magen  entleerte,  während  derselbe,  wie 
Patry  meint,  einer  Druckwirkung  von  Seiten  des  Zwerchfells  und 
der  Bauchmuskeln  vollständig  entzogen  war.  Weiteres  über  diesen 
Fall  siehe  unten. 

Bemerkenswerth  ist  auch  noch  die  Beobachtung  von  Schiff 
(1.  c.)  über  die  Bewegungen  des  Magens  nach  beiderseitiger  Durch- 
schneidung der  Nervi  vagi  und  Einverleibung  eines  Brechmittels. 
Es  zeigen  nemlieh  unter  diesen  Bedingungen  die  schon  vorher  be- 
standenen Bewegungen  des  Magens  gewisse  Modificationen  ihres 
Charakters  (in  Bezug  auf  zeitliche  Aufeinanderfolge,  Verbreitung, 
Stärke  der  Einschnürung),  die  nach  Durchtrennung  der  Nervi  vagi 
durch  scharfen  Schnitt  ohne  Einverleibung  eines  Brechmittels  nicht 
zu  beobachten  waren. 

B.  Lüttich 2  hat  hervorgehoben,  dass  der  Brechact  mit  einer 
Inspirationsstellung  des  Thorax  einhergeht;  denn  das  Diaphragma 
steigt  sehr  tief  herab,  und  die  hierdurch  bewirkte  Vergrösserung  der 
Brusthöhle  wird  lange  nicht  ausgeglichen  durch  die  zu  gleicher  Zeit 
eintretende  Ab-  und  Einwärtsbewegung  der  unteren  Rippenbogen  in 
Folge  der  Contraction  der  Bauchmuskeln.  Ausserdem  aber  erfolgt 
gleichzeitig  mit  dem  Herabsteigen  des  Diaphragma  und  der  Zusam- 
menziehung der  Bauchmuskeln  eine  krampfhafte  Verengerung  der 
Stimmritze.  Durch  die  Combination  der  geschilderten. Bewegungs- 
vorgänge muss  ein  nicht  unbeträchtlicher  negativer  Druck  im  Thorax 
entstehen,  wodurch  eine  Aspiration  von  Mageninhalt  nach  dem  Oeso- 
phagus zu  stattfinden  muss. 

Dem  erwähnten  Mechanismus  schreibt  Lüttich  eine  wesentliche 
Rolle  beim  Erbrechen  zu,  insofern  die  auf  den  Magen  drückenden 


1  Patry,  Bull,  de  Tacad.  de  m^d.  XXVIII  (nach  einem  Exccrpt  von  Valentin, 
CanBtatt*8  Jahrcsber.  1863.  p.  12o). 

2  B.  LCttich,  Ueber  den  Mechanismus  des  Brechactes,  insbesondere  über  die 
Betheiligung  des  Oesophagus.  Diss.  Kiel  1873.  Zu  denselben  Ergebnissen  wie  LCt- 
tich schejnt  Arnozan  in  einer  im  Original  mir  nicht  zugänglichen  Schrift  gelangt 
zu  sein:  Etüde  exp^riment.  s.  1.  actes  m^canique.s  du  vomissoment.  Paris  1879. 
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ZwerchfeD-  und  BanchmuBkeln  als  auch  unter  besondere  gflnstigeii 
rmKälnden  die  elastischen  Kräfte  der  Magenwandungen  leicht  die 
des  Magens  nach  der  unter  niedrigerem  Drucke  stehen- 

Sj»ö«ier©hre  zu  Wege  bringen  können '. 

Auf  die  Aspiration  der  Speiseröhre  dürften  sich  noch  einige  Er- 
«cörtssEsra  ziirQckflihren  lassen,  die  beim  Brechacte  beobachtet  nad 
-TfO:  ^tr<<äi2edenen  Autoren  beschrieben  wurden.  So  die  von  Bcmx 
iKmrKä«>beiie  Spannungsabnahme  im  Magen  und  die  Aufblähmg 
i*i$  MaiX^Kw  die  der  Entleerung  desselben  durch  das  Erbrechen  vo^ 
uxkiiLr.  Diese  Erscheinung  hat  schon  Magendie  erwähnt  und  g^ 
zei^»  dass  die  Luft,  welche  den  Magen  erftillt,  nicht  vom  Pylonu 
aas  eingetreten  sein  kann,  da  die  Anftillung  des  Magens  mit  Lnft 
auch  dann  auftritt,  wenn  der  Pylorus  vorher  ligirt  worden;  Bidge 
spricht  sogar  Ton  einer  activen  Magenausdehnung,  von  der  jedoch 
nicht  die  Bede  sein  kann.  Es  ist  jedoch  nach  LümcH  leicht  denk- 
bar, dass  in  den  Fällen,  in  denen  der  Cardiaversehluss  durch  die 
Brechbewegungen  nicht  überwunden  werden  kann,  Lnft  in  die  Speise- 
röhre angesaugt  wird;  sobald  nun  die  Brechbewegungen  aufboren, 
wird  die  so  in  den  Oesophagus  gelangte  Luft  in  den  Magen  ibge- 
schluckt  werden  können. 

Das  Aufstossen  von  Gasen  und  Flüssigkeiten  dürfte  wesent- 
lieh  von  einer  Aspiration  abhängen,  wobei  ebenfalls  die  ContractioDeB 
des  Diaphragma  und  der  Bauchmuskeln  mitwirken  können. 

lieber  die  Frage,  inwieweit  beim  Erbrechen  die  Weiterbeforde- 
mng  des  Mageninhaltes  durch  active  Contractionen  der  Speise- 
röhre bewirkt  wird,  liegen  ältere  Angaben  von  Magekdie  (L  c", 
Leoallois  und  B^clard  ^  und  von  Budge  vor.  Die  einschlägiges 
Versuche,  die  zum  Theil  an  Thieren  mit  eröffneter  Brusthöhle,  ohne 
künstliche  Respiration,  angestellt  wurden,  konnten  keine  sehr  lorer- 
lisslichen  Resultate  ergeben,  da  die  Versuchsbedingungen  zu  angts- 
stige  waren  -und  die  Thiere  rasch  Erstickungserscheinungen  zeigen 
nuBsten.  Die  von  den  genannten  Beobachtungen  geschilderten  inti- 
peristaltischen  Bewegungen  der  Speiseröhre  konnten  in  den  von 
KÜHLE  und  LümcH  angestellten  Versuchen  nicht  in  gleicher  Weise 

1  Lüttich  spricht  in  seiner  Arbeit,  im  Hinblick  auf  die  Ton  Floübess  cf^ 
Bodttelte  Thatsache,  dass  Lähmung  des  Zwerchfells  und  der  Bauchmoskelo  dis 
Wiederkäuen  erschwere  oder  gar  unmöglich  mache,  die  Vcrmuthung  |ius.  daü  Aock 
bei  diesem  Verenge  ein  ähnlicher  Mechanismus  der  Aspiration  im  Spiele  !«ic 
— "—  wie  beim  Erbrechen.  In  der  That  hat  seither  Toussaint  (Compt.  rend.  bTl 
^nB  Herabsteigen  des  Diaphragma  bei  geschlossener  Glottis  als  eiiieo  irv- 
Act  beim  wiederkäuen  hingestellt,  was  übrigens  Chauveaü.  nach  «äff 
g  dos  genannten  Autors,  schon  seit  längerer  Zeit  gelehrt  haben  soll. 
OALLOis,  Oeuvres  de  Legallois  H.  p.  93.  Paris  1830. 
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beobachtet  werden.  Budge  sah  die  Speiseröhre  unmittelbar  nach 
dem  Eintreten  von  Mageninhalt  sich  erweitem  und  dann  sich  con- 
trahiren^  worauf  diese  Contraction  sich  nach  oben  fortpflanzte.  Die 
eben  geschilderte  Bewegung  am  untersten  Abschnitte  der  Speiseröhre 
sah  auch  Rühle,  ohne  das  weitere  Verhalten  während  ihres  Ver- 
laufes durch  die  Brust  genau  feststellen  zu  können;  deutliche  anti- 
peristaltische  Bewegungen  am  Halstheile  des  Oesophagus  konnten 
nicht  bemerkt  werden. 

Man  sieht  beim  Erbrechen  gewöhnlich  eine  Aufwärtsbewegung 
des  Cardiatheiles  des  Magens,  welche  Bühle  auf  eine  Contraction 
der  Längsfasern  der  Speiseröhre  schiebt.  Patry  >  beschreibt  nach 
Beobachtungen  an  einem  mit  einer  perforirenden  Bauchwunde  be- 
hafteten jungen  Menschen  eine  sehr  energische  Contraction  der 
Längsmuskeln  der  Speiseröhre  vor  dem  Momente  der  Magenentlee- 
mng ;  er  sieht  diese  Action  der  Oesophagusmuskulatur  als  wesentlich 
fbr  die  Aufhebung  des  Cardiaverschlusses  an,  was  schon  Bühle  als 
wahrscheinlich  hingestellt  hat. 

Es  bedarf  weiterer  Untersuchungen  zur  Klärung  der  Frage ,  ob 
gelbständige  Contractionen  der  Speiseröhre  eine  wesentliche  Bedeu- 
tung für  die  Aufwärtsförderung  des  Mageninhaltes  haben  oder  ob 
hierzu  die  erörterten  Druck-  und  Saugkräfte  fUr  gewöhnlich  ausreichen. 
Passive  Verschiebungen  des  Oesophagus  in  Folge  der  Ortsveränderun- 
gen des  Kehlkopfes  können  beim  Erbrechen  sehr  leicht  vorkommen. 

Ueber  das  Verhalten  der  Gebilde  der  Mundhöhle,  des  Gaumens, 
Schlundes  und  Kehlkopfes  bei  der  Passage  der  durch  den  Brechact 
in  Bewegung  gesetzten  Massen,  ist  seit  Dzondi  ^  eine  genauere  Unter- 
suchung nicht  mehr  vorgenommen  worden.  Der  Abschluss  der  Nasen- 
höhle und  des  Kehlkopfes  dürfte  nach  dem  bereits  früher  erörterten 
Mechanismus  vor  sich  gehen.  Der  wichtigste  Unterschied  in  dem 
Verhalten  der  Theile  beim  Schlingen  und  Erbrechen  besteht  darin, 
dass  das  Erbrochene  einen  freien  Weg  durch  die  Mundhöhle  vorfin- 
den muss.  Die  Zunge  ist  daher  nicht  gehoben,  sondern  herabgedruckt 
und  rinnenfbrmig  ausgehöhlt. 

Nach  Dzondi  ist  das  Zäpfchen,  das,  wie  früher  erörtert,  beim 
Schlingacte  nur  passiv  zum  Verschlusse  der  zwischen  den  hinteren 
Ganmenbogen  freibleibenden  Spalte  herangezogen  wird,  beim  Er- 


1  Patbt,  Bull,  de  Tacad.  de  m^d.  etc.  Vergl.  oben  S.  439. 

2  Karl  Heinrich  Dzondi,  Die  Functionen  des  weichen  Gaumens  etc.  Halle 
1S31.  Yergl.  auch  noch  C.  L.  Merkel,  Die  Functionen  des  menschlichen  Schlund- 
nnd  Kehlkopfes,  besonders  beim  Schlingen,  Brechen,  Athmen,  Singen  und  Sprechen. 
Leipzig  1862. 
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brechen  actiy  contrahirt^  am  dem  Anprall  der  direct  gegen  die  Kasea- 
öffnung  geworfenen  Masse  einen  kräftigen  Widerstand  entgegensetzen 
zn  können. 

3.  Abhängigkeit  des  Erbrechens  vom  Nervensysteme. 

Das  Erbrechen  stellt  einen  complicirten  Act  dar,  bei  dem  ebe 
ganze  Anzahl  verschiedenartiger  Bewegnngserscheinnngen  zur  &- 
reichung  eines  bestimmten  Zweckes  coordinirt  sind.  Wir  eriimera 
an  die  Schliessnng  der  Stimmritze  der  (allerdings  nicht  immer  ein- 
tretenden und  auch  nicht  specifischen)  Art  der  Abschliessuog  der 
Nasenhohle  vom  Schlund,  die  gleichzeitig  eintretende  tetanische  Con- 
traction  des  Diaphragma  und  der  Bauchmuskeln,  die  yerschieden- 
artigen  Bewegungsphänomene  am  Magen  selbst  und  am  Oesophago^. 
Bewegungen  vom  Charakter  des  Erbrechens  kOnnen  aber 
erfahrungsgemäss  nur  von  den  nervösen  Centren  ais 
eingeleitet  werden. 

Die  Frage  nach  der  Existenz  und  der  Localisation  eine« 
Brechcentrums  ist  vielfach  ventilirt  worden.  Die  Natur  der  beim 
Brechen  intervenirenden  Bewegungen  macht  es  von  vornherein  selr 
unwahrscheinlich,  dass  dieselben  von  der  Intervention  eines  be8ond^ 
ren  Centrums  abhängen,  während  es  plausibel  erscheint,  dass  sie  dortli 
eine  abnorme  Thätigkeit  und  ein  specifisches  Znsammenwirken  der- 
jenigen Centren  eingeleitet  werden,  welchen  die  Innervation  der  beim 
Brechacte  in  Action  tretenden  Bewegungsapparate  in  der  Norm  öber- 
tragen  ist.  Mit  Rtlcksicht  auf  die  öfters  erwähnten  Thatsachen,  dass 
beim  Erbrechen  die  wesentlich  bei  der  Athmung  fungirenden  Moskeh, 
die  Verengerer  der  Glottis,  das  Diaphragma  und  die  Bauchmngkeh 
eine  wichtige  Rolle  spielen,  erscheint  uns  daher  der  von  Grddi' 
ausgesprochene,  von  Greve  ^  adoptirte  Gedanke  darehaus  annehmbtr, 
dass  das  Brechcentrum  möglicherweise  mit  dem  Athmnngscentnnn 
identisch  sei.  Grimm  ftlhrt  für  diese  Ansicht  seine  Erfahrung  ins  Feld, 
dass  durch  ein  dem  Körper  einverleibtes  Brechmittel  das  ZustMde- 
kommen  von  Apnoe  in  Folge  energischer  künstlicher  Respiration  ver- 
hindert wird  und  dass  Erbrechen  unter  diesen  Umständen  nicht  n 
Stande  kommt.  Letzteres  Resultat  könnte  übrigens  auch  dadurch  be 
dingt  sein,  dass  die  Eröffnung  der  Trachea  und  die  Ansftthnnig  d» 
künstlichen  Respiration  das  den  Brechact  begünstigende  Moment  der 
Aspiration  in  den  Oesophagus  fast  ganz  in  Wegfall  bringen ;  auch  i^t 


t  Grimm  (Hermann),  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IV.  S.  205.  ISTI. 
2  Greve,  Berliner  klin.  Wochenschr.  Ib74.  Nr.  28  u.  29. 
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in  der  Rttckenlage  das  Erbrechen  entschieden  erschwert,  wenn  auch 
nicht  unmöglich'. 

Harnack  *  hält  die  Hypothese  von  der  Identität  des  Brech-  und 
Athemcentrums  für  widerlegt  durch  seine  Beobachtungen,  dass  Thiere, 
die  mit  Ghloral  oder  Morphium  tief  betäubt  waren,  nicht  auf  Ein- 
verleibung von  Apomorphin  erbrechen,  trotzdem  das  Athemcentrum 
weiter  fungirt  und  auch  durch  das  genannte  Mittel  stark  erregt  wird. 
Gegen  diesen  Einwand  aber  ist  geltend  zu  machen,  dass  alle  Nar- 
cotica,  wenn  sie  auch  die  Thätigkeit  des  Athmungscentrum  fortbe- 
stehen lassen,  dasselbe  doch  nachweislich  alteriren.  Da  nun  aber 
beim  Erbrechen  eine  specifische  Störung  in  der  Coordina- 
tion  der  Athembewegungen  angenommen  werden  muss,  inso- 
fern Inspirations-  und  Exspirationsinnervationen  gleichzeitig  aus- 
gesendet werden,  so  steht  Nichts  der  Annahme  im  Wege,  dass  die 
Einverleibung  einer  stärkeren  Dosis  eines  narkotischen  Mittels  diese 
eigenthtlmliche  Reaction  des  Athemcentrums  verhindert;  es  ist  auch 
daran  zu  denken,  dass  das  Narcoticum  die  vereinte  Wirkung  des 
Athmungscentrums  und  der  Centren  für  die  Magenbewegungen  stört. 
Wir  halten  also  bis  auf  Weiteres  die  Anschauung,  dass  das  Brech- 
centrum im  Wesentlichen  mit  dem  Athemcentrum  zusammenfallen 
dürfte,  wobei  allerdings  die  Mitwirkung  anderer  Centren  nicht  aus- 
geschlossen ist,  einer  besonderen  Beachtung  werth^. 

Diejenigen  Theile  des  nervösen  Centralorgans,  die  den  Brechact 
einleiten,  werden  vorzugsweise  auf  dem  Wege  des  Reflexes  er- 
regt. Von  den  verschiedensten  Organen  können  die  centripetalen  Er- 
regungen ausgehen,  die  zum  Erbrechen  führen.  Besonders  leicht  aber 
wird  der  Brechact  von  den  Digestionsorganen  aus  hervorgerufen,  vom 
Znngengrunde,  dem  Schlünde,  dem  Magen,  dem  Darme  u.  s.  w. ;  dass 
Erregungen,  die  ihren  Sitz  im  Urogenitalapparate  haben,  ebenfalls 
zu  Erbrechen  führen  können,  ist  bekannt. 

Dass  aber  auch  das  Centrum  auf  anderem  Wege,  also  auf  dem 
des  Reflexes,  in  Action  treten  kann,  beweisen  die  Erfahrungen  der 
Pathologie  über  Erbrechen  bei  Erkrankungen  und  Verletzungen  des 
Gehirns,  sowie  das  Erbrechen  auf  die  reine  yorstellung  ekelhafter 
Objecte  hin  u.  s.  w. 

Die  Rolle  des  Nerv,  vagus  im  Brechacte  scheint  eine  zweifache 
zu  sein,  insofern  in  diesem  Nerven  zahlreiche  centripetale  Fasern 
verlaufen,  die  Erbrechen  hervorrufen  können,  als  auch,  nach  Schiff, 

1  Harnack,  Arch.  f.  expor.  Pathol.  u.  Pharm.  II.  S.  254.  1S74. 

2  Vcrgl.  die  Angaben  über  das  Athemcentrum  im  IT.  und  IV.  Bande  dieses 
Ilandbucijs. 
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diejenigen  centrifngalen  Fasern,  von  denen  die  active  Erweitenmg 
der  Magencardia  abhängen  soll;  von  letzteren  ist  es  wahrscheinUch, 
wenn  auch  nicht  streng  erwiesen,  dass  sie  mit  den  Wurzeln  des  Kerr. 
accessorius  aus  dem  Centralorgan  austreten. 

Auf  elektrische  Reizung  eines  centralen  Yagusstumpfes  erfolgt 
Erbrechen;  ebenso  bringt  die  Durchschneidung  eines  Vag:n8  sehr  q& 
wirkliches  Erbrechen  hervor.  Das  Aufsteigen  von  Speisemassen  mch 
doppelseitiger  Vagusdurchschneidung  ist  jedoch  häufig  kein  wirk- 
lich es  Erbrechen,  sondern  nur  ein  Regurgitiren  der  verschlaektea 
Ingesta,  die  wegen  der  am  unteren  Oesophagusabschnitte  Torhan- 
denen  Gonstriction,  welche  wir  als  eine  Folgeerscheinung  der  Vagv- 
durchschneidung  kennen  gelernt  haben,  entweder  gar  nicht  oder  onr 
sehr  unvollständig  in  den  Hagen  gelangen  können.  Es  erseheiil 
leicht  begreiflich,  dass  die  in  den  centralen  Stttmpfen  der  dnrdt- 
schnittenen  Nervi  vagi  sich  ausbildenden  Processe  Anlass  geben  kön- 
nen zu  einer  reflectorischen  Erregung  der  beim  Erbrechen  thitiga 
Gentren ;  Schiff  hat  darauf  hingewiesen,  dass  auch  die  Reizung  itt 
Laryngealschleimhaut  durch  Fremdkörper,  die  in  Folge  des  leicktei 
Verschluckens  sich  in  den  Kehlkopf  verirren,  eine  Ursache  ^eflc^ 
torischer  Brechbewegungen  nach  der  doppelseitigen  Yagussection  ab- 
geben kann,  lieber  wirkliches  Erbrechen  nach  dem  genannten 
Eingriffe  siehe  unten. 

Nach  Schiff  erbrechen  Thiere  nach  Dnrchschneidung  beider  Vip 
öfters  gar  nicht,  in  anderen  Fällen  ist  dieser  Act  wenig  oder  gar  oiclit 
gestört.  Schiff  schiebt  diesen  Erfolg  darauf,  dass  nach  der  Trenniio^ 
der  genannten  Nerven  die  rhythmische  Erschlaffung  und  Contraction  lo 
untersten  Oesophagusabschnitte  gestört  ist  und  nun  zufälligerweise  £e 
Contraction  des  Diaphragma  und  der  Bauchmuskeln  mit  einem  Offensteha 
der  Cardia  coincidiren  kann,  wodurch  dann,  trotz  des  gestörten  normla 
Nerveneinflusses  Erbrechen  zu  Stande  kommt. 

Es  ist  nichts  Näheres  darüber  bekannt,  in  welchen  Bestandtheiki 
der  Magenwandungen  die  für  die  Auslösung  des  Brechactes  wesendiefaM 
centripetalen  Nervenbahnen  enden,  ob  in  der  Serosa,  Muscolosa  oder 
Mucosa.  BüLATowicz  ^  konnte,  nach  dem  Vorgange  von  C.  Ludwic  od 
Kupffer,  durch  schwache  galvanische  Reizung  der  Magenschleimbtil  ii 
der  Nähe  der  Cardia  und  am  Fundus  immer  Erbrechen  hervomfn, 
während  schwache  Reizung  in  der  Pylorusgegend  sich  unwirksam  erwiei: 
nach  Durchschneidung  der  beiden  Nervi  vagi  am  Halse  blieb  der  erwUute 
Erfolg  der  Magenschleimhautreizung  weg.  Da  mechanischer  Insult  dei 
Magens  durch  Drücken,  Kneipen  u.  s.  w.  leicht  zu  Brechbewegnngen  fthii 
so  wird  es  wahrscheinlich,  dass  die  Mucosa  nicht  ausschliesslich  der  Siti 
derjenigen  Erregungen  ist,  die  Erbrechen  auslösen. 

1  BüLATowicz ,  De  partibus,  quas  nervi  vagi  in  Tomitu  agant   Dits.  JktfA 
1858. 
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Wir  erinnern  hier  noch  an  die  früher  S.  41S  erwähnte  Fähigkeit 
von  Gosse,  willkürlich  Luft  zu  verschlucken  und  durch  die  Anfüllung 
seines  Magens  mit  Luft  Erbrechen  zu  erregen.  Hierbei  war  wahrschein- 
lich die  Delinung  des  Magens  und  die  hierdurch  bewirkte  Contraction 
der  Muskulatur  im  Spiele. 

Es  erscheint  mir  nicht  unwahrscheinlich,  dass  Contractionen  der  Ma- 
genwandungen an  der  Hervorrufung  des  Brechactes  noch  in  einer  anderen 
mehr  indirecten  Weise  betheiligt  sein  können  und  zwar  in  der  Art,  dass 
gleichzeitig  mit  dem  Vorgänge  der  Zusammenziehung  der  glatten  Muskel- 
fasern der  Magenwandung  eine  Reizung  centripetaler  reflectorisch  zu  Er- 
brechen führender  Nervenfasern  stattfindet.  Ich  fUhre  hierfür  eine  Be- 
obachtung an,  die  ich  wiederholt  an  mir  selbst  in  aller  Deutlichkeit  ge- 
macht habe.  Wenn  ich  nemlich  zum  Behufe  der  Expectoration  von 
Schleim  aus  den  Luftwegen  sehr  heftige  Hustenanstrengungen  machte, 
80  empfand  ich  plötzlich  einen  deutlich  in  den  Magen  zu  verlegenden 
kolikartigen  Schmerz;  gleichzeitig  mit  dieser  Empfindung  traten  unter 
Nausea  Brechbewegungen  auf,  die  aber  nicht  zu  einem  wirklichen  Er- 
brechen von  Mageninhalt  führten.  Ich  bin  geneigt,  diese  Beobachtung 
dahin  zu  deuten,  dass  der  durch  die  Bauchpresse  auf  den  Magen  aus- 
geübte Druck  eine  Contraction  auslöst  und  dass  diese  dann  refiectorisch 
Anlass  zum  Brechact  geben  kann.  Man  kann  den  Gedanken  nicht  von 
der  Hand  weisen,  dass  die  beim  Erbrechen  wahrgenommenen  Bewegun- 
gen des  Magens,  die  für  die  Austreibung  des  Mageninhaltes  nur  sehr 
wenig  zu  leisten  vermögen,  vielleicht  die  eben  erörterte  Bedeutung  für 
den  uns  beschäftigenden  Vorgang  haben. 

Kleine  Kinder  erbrechen  bekanntlich  viel  leichter  als  Erwachsene; 
ohne  Ekelgefühl  und  ohne  sichtliche  Anstrengung  der  Bauchmuskeln  und 
des  Diaphragma  sieht  man  die  Milch  aus  dem  Munde  hervorquellen. 
Man  ^  hat  für  diese  Erscheinung  die  geringe  Entwickelung  des  Magen- 
fdndus,  die  horizontale  Stellung  der  Längsaxe  des  Magens  und  die  häufig 
vorkommende  Ueberfüllung  desselben  mit  Milch  verantwortlich  gemacht. 

Das  Erbrechen  tritt  nicht  bei  allen  Thieren  gleich  leicht  ein;  die 
Carnivoren,  insbesondere  Hunde  und  Katzen,  erbrechen  leicht,  ebenso 
viele  Omnivoren;  die  Herbivoren  mit  einem  Magen  und  die  Wiederkäuer 
erbrechen  nur  mit  der  grössten  Anstrengung  oder  gar  nicht.  Auf  die 
Verschiedenheiten  nach  dieser  Richtung  hin  können  wir  hier  nicht  näher 
eingehen.  Wir  verweisen  in  Betreff  der  über  diesen  Gegenstand  be- 
sonders in  Frankreich  geführten  Diskussionen  auf  das  Werk  von  Colin, 
Trait6  de  physiologie  compar^e  des  animaux  2.  ^d.  L  p.  676.  Paris  1871 
und  MiLNE  -  Edwards  ,  Le^ons  s.  1.  physioL  et  Tanat.  compar^e  etc.  VI. 
p.  337;  in  denselben  Werken  über  vergleichende  Physiologie  be- 
sonders ausführlich  bei  Colin  (1.  c.  p.  631),  findet  man  auch  die  Lehre  vom 
Wiederkäuen  abgehandelt. 

Krimer ^  beobachtete,  dass  Krähen,  welche  in  ihren  Magen  einge- 
brachte Korkstückchen  regelmässig  erbrachen,  hierzu   unfähig   wurden, 

1  C.  II.  Schultz,  De  alimentorum  concoctione;  Salbach,  Do  diversa  yentriculi 
forma  in  infanti  et  adnlto.  Berlin  1835. 

2  KaiMEB,  Hom*8  u.  Nasse^s  Arch.  1816. 
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nachdem  er  die  zu  den  Bauchmuskeln  gehenden  Nerven  durchschnj 
hatte. 

Was  die  Wirkungsweise  der  Brechmittel  betrifft,  so  handelt  es 
hier  vorwiegend  um  die  Frage,  ob  dieselben  ihren  Angriffdpunkt  di 
im  Centrum  nehmen  können  oder  ob  es  zum  Zustandekommen  der  Brec 
hervorrufenden  Wirkung  noth wendig  ist,  dass  gewisse  periphere  Ner 
enden  primär  erregt  werden,  um  auf  dem  Wege  des  Reflexes  das 
brechen  einzuleiten. 

Der  Versuch  von  Maqbndie,  in  dem  nach  Ersetzung  des  Ma( 
durch  eine  Schweinsblase  noch  Erbrechen  nach  Einverleibung  eines  Br 
mittels  auftrat,  beweist  nur  soviel,  dass  die  in  den  Magenwandun 
gelegenen  nervösen  Endapparate  nicht  absolut  nöthig  sind  zur  Einleit 
des  Brechactes,  ein  Resultat,  das  im  Hinblick  auf  die  vielfachen  an 
weitigen  Körpertheile,  von  denen  aus  Erbrechen  hervorzurufen  ist,  i 
auffällig  erscheinen  kann.  Für  die  Entscheidung  der  Frage,  ob  die  l 
Erbrechen  betheiligten  Centren  d  Ire  et,  ohne  Intervention  periph 
Nervenapparate  durch  Brechmittel  erregt  werden  können,  ist  das  a 
führte  Experiment  nicht  von  Gewicht. 

Hermann  ^  fand,  dass  Tart.  stibiat.  vom  Magen  aus  in  kleinerer  £ 
und  viel  schneller  Erbrechen  bewirkt,  als  von  den  Venen  ans;    in 
zuerst    erbrochenen    Portionen    liess    sich    bereits  Antimon    nachweJ 
Weitere   Details   über   die   Wirkungen   der  Brechmittel   gehören  in 
Pharmakodynamik. 

Historisches.  Die  älteren  Aerzte  und  Physiologen  nahmen  < 
Weiteres  an,  dass  das  Erbrechen  durch  eine  heftige  antiperistaltu 
Action  der  Magenwandungen  hervorgerufen;  experimentelle  Beweise 
diese  Ansicht  glaubten  Wepfer^  und  Perrault^  beibringen  zu  köni 
Fr.  Batle  ^  und  Chirac  ^  wiesen  sodann  eindringlich  auf  die  Bedenl 
der  Bauchmuskeln  und  des  Zwerchfells  hin;  Duvernet  und  Schwj 
(1.  c.)  schlössen  sich  dieser  Ansicht  an,  ohne  jedoch  die  Betheiligung 
Magens  in  Abrede  zu  stellen;  Haller  nahm  ebenfalls  eine  vermittei 
Stellung  ein. 

Durch  Magendie's  Eingreifen  wurde   besonders  in  Frankreich 
ausgedehnte  Diskussion  über  die  Rolle  des  Magens,  der  BaucbmusI 
und  des  Diaphragma   beim  Erbrechen   hervorgerufen.     Die   einschlä, 
Literatur  ist  bei  Lund  ^  angeführt,  wo  ein  kurzer  Auszug  aus  den  i 
reichen  Arbeiten  für  und  gegen  Maqendie's  Lehre  gegeben  wird. 

Aus  neuerer  Zeit  erwähnen  wir  besonders  der  Arbeiten  von  Rl 
und  Schiff. 


1  L.  Hermann  (nach  Versuchen  von  Kleimann  und  Sixonowitsch),  Arch. 
gC8.  Physiol.  V.  S.  280. 1872. 

2  Wepfer,  Hist.  cicut.  aquat.  etc.  p.  25t.  B&le  1679. 

3  Pbrbaült,  Essais  d.  physique  et  de  möcanique  HI.  p.  1 34. 

4  Fb.  Batle,  Dissert.  s.  quelques  points  de  physique  et  de  m^.  Toulouse  1 

5  Chirac,  Mto.  d.  Tacad.  des  sc.  cie  Paris  1700. 

Diese  Citate  entlehne  ich  dem  "Werke  von  Longet.  Weitere  Literaturang 
bei  Budge. 

6  LüND,  Physiol.  Resultate  d.  Vivisectionen  neuerer  Zeit  S.  33.  1825. 
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YI.  Die  Bewegungen  der  GedSrme. 

Nach  dem  Uebertritt  des  Speisebreies  in  das  AnfangsstUck  des 
Dünndarmes  fällt  den  Bewegungen  der  Gedärme  die  Aufgabe  zu, 
denselben  allmählich  weiter  zu  treiben,  um  einerseits  die  Einwirkung 
der  in  den  Darm  ergossenen  oder  dort  secemirten  Verdauungsfltissig- 
keiten  auf  denselben  zu  ermöglichen,  andererseits  die  Aufsaugung 
und  die  schliessliche  Herausbeförderung  der  unbrauchbaren  Stoffe  zu 
veranlassen. 

Die  angeführten  Endzwecke  des  Darmbewegen  würden  nur  un- 
vollkommen erfüllt  werden,  wenn  dieselben  mit  grosser  Geschwindig- 
keit erfolgten.  In  der  That  scheint  es  nun  auch,  dass  in  der  Norm 
die  Bewegungen  nur  mit  einer  gewissen  Langsamkeit  und  nicht  per- 
manent, sondern  nur  in  Perioden  stattfinden. 

Wenn  man  die  blossgelegten  Därme  unter  möglichstem  Schutz 
vor  Vertrocknung  und  mechanischen  Beleidigungen  und  bei  normaler 
Blutcirculation  beobachtet,  so  sind  die  im  Anfange  .vorkommenden 
Bewegungen  lange  nicht  so  stürmisch  wie  dies  im  Verlaufe  einer 
längere  Zeit  dauernden  Beobachtung  und  ganz  besonders  nach  dem 
Tode  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Die  stürmischen  und  ungeordneten 
Bewegungen  am  Darmrohre,  die  gewöhnlich  nach  dem  Tode  zum 
Vorschein  kommen,  geben  keine  richtige  Vorstellung  von  den  Be- 
wegungsvorgängen während  des  normalen  Ablaufes  der  Körperfunc- 
tionen,  da  sie  offenbar  ihre  Entstehung  dem  Eingreifen  von  Be- 
dingungen verdanken,  wie  sie  in  gleicher  Weise  normal  nicht  vor- 
kommen, worauf  später  noch  einmal  zurückzukommen  sein  wird. 

Die  wesentlichen  vorkommenden  Bewegungsformen  am  Darme 
Bind  folgende: 

1.  Locale  Einschnürung,  in  der  Richtung  vom  Magen  nach  dem 
After  fortschreitend,  über  einen  mehr  oder  weniger  ausgedehnten 
Theil  des  Darmes  weglaufend  (peilstaltische  Bewegung). 

2.  Gontractionen  der  longitudinal  angeordneten  Muskelfasern,  wo- 
durch der  Darm  eine  hin-  und  herschiebende  Bewegung  ausführt 
(Pendelbewegungen). 

Die  Gontractionen  sind  gewöhnlich  am  Dünndarm  kräftiger  und 
häufiger  als  am  Dickdarm. 

Nicht  zu  allen  Zeiten  sind  Darmbewegungen  vorhanden;  im 
Grossen  und  Ganzen  erscheinen  sie  mehrere  Stunden  nach  der  Nah- 
rungsaufnahme, doch  fehlen  sie  auch  zuweilen  in  dieser  Periode,  zu- 
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weilen  treten  sie  ganz  unabhängig  von  der  Gegenwart  von  Spei 
massen  im  Darmkanal  auf  (Schwakzenberg  ^). 

Gewöhnlich  sind  die  Bewegungen,  insbesondere  ain  Dttnnda 
peristaltisch ;  doch  scheint  aus  vielen  Beobachtungen  hervorzngeh 
dass  unter  Umständen  auch  antiperistaltische  auftreten  können  ^  ^ 
insbesondere  Busch-  beim  Menschen  an  einer  Darmfistel  beoba 
tet  hat 

Man  kennt  eine  Rejhe  von  Eingriffen,  die  in  verschiedener  We 
die  Darmbewegungen  zu  beeinflussen  vermögen.    Ausser  dem  E 
flusse  des  Nervensystems,  worauf  später  noch  zurückzukommen 
haben  wir  hier  besonders  Störungen  der  Blutversorgung  u 
der  Respiration  hervorzuheben. 

1.  Schiff  3  hat  zuerst  angegeben,  dass  Klemmung  der  Aorta 
Därme  in  Bewegung  versetzt.  Diese  Thatsache  hat  vielfache  ] 
stätigung  erfahren,  so  durch  A.Krause*,  0.  Nasse ^,  S.  Matei 
v.  Basch  *'  u.  A.  Doch  vermisst  man  nicht  allzuselten  den  ange 
benen  Effect  des  Aortenverschlusses,  so  dass  auch  die  widersprech 
den  Angaben  von  Martin  ',  Betz  %  van  Braam  Houckgeest  •  u. 
nicht  als  aus  Beobachtungsfehlem  herrührend  hingestellt  wen 
dürfen.  Als  Erklärungsgrund  für  den  wechselnden  Erfolg  ist  w 
an  verschiedene  Reizbarkeit  der  irritabeln  Bestandtheile  der  Dai 
Wandungen  und  an  eine  variable  Ausbildung  collateraler  G^fässb: 
neu  zu  denken. 

2.  Wenn  beim  Beginne  der  Aortencompression  einzelne  Dai 
schlingen  bereits  in  Bewegung  begriffen  sind,  so  beantworten  sie  ( 
Eintritt  der  Blutleere  zuweilen  mit  dem  Einstellen  der  Contraction 
um  sich  bald  darauf  neuerdings  und  zwar  stärker  als  früher  zu 
wegen.   (0.  Nasse,  S.  Mayer  und  v.  Basch.) 

3.  Das  Wiedereinströmen  des  Blutes  nach  Lösung  der  Aort 
coinpression  bewirkt  öfters  sehr  intensive  Bewegungen  des  Dann 
(A.  Krause,  S.  Mayer  und  v.  Basch.) 


1  ScHWABZENBERG,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  VII.  S.  311. 1S49. 

2  Busch,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XIV.  S.  166. 

3  Schiff,  Froriep^s  Tagesber.  Juni  1851  und  Lehrb.  d.  Physiol.  1S59. 8. 105 

4  A.  Krause  in  Heidennain's  Studien  d.  physiol.  Instituts  z.  Breslau  n.  S. 
1 S63,  auch  als  Dissertation,  Quaestiones  de  origine  e.  natura  motuum  pcristaltico] 
intestinorum.  Yratislav  IS62. 

5  0.  Nasse,  Beiträge  z.  Physiologe  d.  Darmbewegungen  S.  31.  Leipzig  1S66 

6  Sigmund  Mayer  &  v.  Basch.  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  2.  Abth.  LXH.  1' 

7  Martin,  Ucber  die  peristaltischen  Bewegungen  des  Darmkanales.  Diss 

b  Betz,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  IL  (l)  S.  329. 1851. 

9  VAN  Braah  Houckgeest,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  266.  1S72. 
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4.  Stauung  des  Blutes  im  Darme  durch  Verschluss  der  Vena 
portarum  oder  der  Cava  inferior  bringt  zuweilen  schwache  Bewe- 
gungen hervor  (Betz,  DondersO- 

5.  Darmbewegungen  werden  ganz  gewöhnlich  in  ziemlicher  In- 
tensität hervorgerufen  durch  dyspnoische  Beschaffenheit  des  Blutes 
(Bbown-Säquard,  A.  Krause,  S.  Mayer  und  v.  Basch).  Unter  Um- 
ständen lässt  sich  aber  auch  gerade  das  Gegentheil,  Beruhigung  vor- 
handener" Bewegungen  nachweisen  (S.  Mayer  und  v.  Basch). 

Ueber  die  Angriffspunkte  der  Wirkung  sowohl  der  Aortenklem- 
mung,  als  auch  der  unterbrochenen  Respiration  ist  eine  definitive  An- 
sicht zur  Zeit  noch  nicht  aufzustellen.  Die  Aortenklemmung  kann 
sowohl  vom  BUckenmarke  aus  wirken  und  zwar  in  zweifacher  Weise ; 
entweder  durch  Erregung  motorischer  Apparate  oder  durch  Lähmung 
hemmender  Gentren ,  als  auch  von  der  Peripherie  aus.  Letztenfalls 
könnte  der  Beiz  sowohl  die  Muskelfaser  selbst,  oder  die  intramuscu- 
lären  Ganglienzellen  (?)  oder  endlich  die  intramusculären  terminalen 
Nervenapparate  primär  ergreifen.  Dass  die  Darmmusculatur,  aus  jeg- 
licher Verbindung  mit  dem  Centrum  losgelöst,  noch  Bewegungen  aus- 
führt, ohne  Intervention  äusserer  Reize,  offenbar  auf  Antriebe,  die 
von  Vorgängen  in  den  irritabelen  Gebilden  der  Darmwandungen  aus- 
gehen, ist  gewiss ;  ebenso  spricht  die  Erfahrung  von  Brown-Säquard^), 
dass  Unterbindung  der  Mesenterialarterien  heftige  Darmcontractionen 
hervorrufe,  dafür,  dass  auch  ohne  Vermittlung  der  Gentren  die  locale 
Anämie  reizend  wirken  kann.  Inwieweit  aber  bei  der  Aortenklem- 
mung das  Rückenmark  oder  die  peripherischen  Gebilde  in  Wirklich- 
keit der  Ausgangspunkt  der  Bewegung  bilde,  bedarf  weiterer  Unter- 
suchung. 

Für  die  Unterbrechung  der  Respiration  gelten  die  gleichen  Er- 
wägungen; nur  tritt  hier  noch  die  Frage  hinzu,  inwieweit  allenfalls 
die  Darmbewegungen  vom  Gehirn  aus  erzeugt  werden  mögen.  So- 
wohl die  von  mir  vielfach  gemachte  Beobachtung,  dass  Dyspnoe  nach 
vorheriger  unblutiger  Ausschaltung  der  Himfunctionen  noch  heftige 
Darmcontractionen  hervorruft  als  auch  die  von  Gouty  3),  der  von  der 
localen  Erstickung  des  Gehirns  durch  Injection  von  semen  lycopodii 
eine  Wirkung  auf  die  contractilen  Wandungen  des  Magens  und  des 
Darms  vermisste,  sprechen  gegen  die  Betheiligung  des  Gehirns  bei 
der  Entstehung  der  Darmbewegungen  durch  Dyspnoe. 

1  DoKDERSf  Lehrb.  d.  Physiol.  S.  296. 

2  Bbown-S^quabd,  Exper.  research.  applied  etc.  1853.  p.  101. 

3  L.  CoüTY,  Arch.  d.  physiol.  norm,  et  pathol.  2.  s^r.  III.  p.  665. 1876. 

lUndbacb  der  Phjrsiolugi«.    Bd.  Va.  29 
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Einfluss  des  Nervensystems. 

Es  kann  nicht  daran  gedacht  werden,  dem  Nervensystem  einen 
so  directen  Einfluss  auf  die  Gontractionen  der  mnskulösen  Darmwan- 
dangen  zuzuschreiben,  wie  diese  z.  B.  in  der  Combination  Nerr  und 
quergestreifte  Muskelfaser  der  Fall  ist.  Gleichwohl  ist  aof  dem  Wege 
des  Experimentes  nachgewiesen  worden,  dass  das  Nerrensystem  in 
die  Bewegungen  des  Darmrohres  einzugreifen  vermag.  Die  so  g^ 
wonnenen  Versuchsresultate  geben  aber  vorderhand  nur  in  so  weit 
sicheren  Aufschluss,  als  aus  denselben  gefolgert  werden  kann,  dis$ 
in  bestimmten  Nervenbahnen  Impulse  von  den  Centralorganen  nach 
dem  Muskelapparate  des  Darmes  geleitet  werden,  die  entweder  mo- 
torische oder  hemmende  Einflüsse  ausüben.  Inwieweit  aber  das  Ner- 
vensystem beim  Zustandekommen  der  normalen  Darmbewegnogeo 
intervenirt,  darüber  ertheilen  die  wechselnden  Resultate  der  Versacke 
mit  Durchschneidung  und  Reizung  der  im  Darm  sich  verbreitendes 
Nervenstämme  zunächst  keine  Aufklärung.  Wir  geben  hier  eine 
Uebersicht  der  experimentell  festgesetzten  Thatsachen. 

A)  Motorische  Einwirkungen. 

1.  Vom  Halsvagus  aus  lassen  sich  ebenso  wie  Bewegungen  des 
Magens  so  auch  solche  des  Dünn-  und  Dickdarmes  hervorbringe 
(BuDGE  * ,  E.  Weber  2 ,  Ludwig  und  Kupper  '  und  ältere  Angaben 
von  Brächet,  Bi£rard,  Volkmann  u.  A.).  Der  bewegende  Einflii» 
des  N.  vagus  auf  die  Gedärme,  welcher  durch  die  dyspnoische  Be- 
schaffenheit des  Blutes  und  post  mortem  deutlicher  hervortritt  (S. 
Mayer  und  v.  Basch  1.  c.)  kann  aber  auch  zuweilen  gänzlich  rer- 
misst  werden.  Dieser  Umstand  hat  einzelne  Forscher  veranlasst,  den 
Einfluss  der  Nervi  gänzlich  in  Abrede  zu  stellen,  aber  offenbar  gm 
mit  Unrecht  (Legros  und  Onimus  *). 

Die  Meinung  von  Braam-Houckgeest  Q.  c.)  ,  dass  die  anf  Re- 
zung  des  Nerv,  vagus  erfolgenden  Bewegungen  des  Dttnn-  und  Dick- 
darmes nur  indirect  durch  die  Nervenreizung  bewirkt  werden,  insofen 
der  durch  die  Bewegungen  des  Magens  in  den  Darm  ttbeigetriebese 
Speisebrei  die  Gontractionen  anregen  soll,  kann  ich  nicht  als  ntref- 
fend  anerkennen.    Ich  habe  mich  erst  kürzlich  wieder  davc»  fiber- 


1  BuDGE.  Froriep^s  Notizen  XXXIX.  S.  312. 1846  und  Wacner^s  Handvöiterb 
lU.  S.422.  ^ 

2  E.  Webeb,  Wagner'8  Handwörterb.  III.  2.  S.  50. 

3  Ludwig  &  Küppee,  Siteungsber.  d.  Wiener  Acad.  XXV.  S.  5S0. 

4  Lbgbos  &  Onimus,  Joum.  d.  Tanat.  et  d.  1.  physiol.  VI.  1869. 
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zengt,  da«s  Vagnsreizang  auch  dann  noch  Bewegungen  des  Dünn-  und 
Dickdarms  beim  Kaninchen  heryorraft  oder  bestehende  Bewegungen 
beträchtlich  verstärkt,  wenn  vorher  das  Duodenum  unterbunden  wor- 
den war. 

2.  Chemische  Reizung  der  Ganglia  coeliaca  ergab  schon  in  älte- 
ren Versuchen  von  J.  Müller  Bewegungen  in  den  dünnen  Gedärmen ; 
auch  elektrische  Reizung  dieser  Gebilde  und  der  Nervi  splanchnici 
ruft  denselben  Erfolg  hervor.  (Aeltere  Angaben  von  J.  Müller, 
Valentin,  Longet,  Radclyff  Hall,  neuere  von  Ludwig  und 
KuPPFER,  Nasse,  S.  Mater  und  v.  Basch  u.  A.)  Der  Erfolg  tritt 
nach  Aufhören  der  Herz-  und  Athemthätigkeit  sicherer  hervor,  als 
während  des  Lebens. 

Durchtrennung  der  Nerv,  splanchnici  bewirkt  bei  Katzen,  nach 
Versuchen  von  Haffter*,  weder  Vernichtung  der  Darmbewegungen 
noch  Verstärkungen  derselben. 

3.  Durch  directe  Reizung  der  Med.  oblongata,  des  kleinen  Ge- 
hirns (seltener  der  Corpor.  striata  und  der  Thalami)  erzielte  Budge^ 

«  Bewegungen  des  Magens  und  der  Därme;  auch  vom  Rückenmarke 
aus  kann  man  den  Darm  anregen  (Budge^,  Volkmann). 

Magen  und  Gedärme  der  Schleihe  (Cyprinns  tinca)  besitzen  nach  E. 
Weber  (1.  c.)  in  ihrer  Muscularis  nicht  glatte,  sondern  quergestreifte  Mus- 
kelfasern. Elektrische  Reizung  der  Nerv,  vagi  oder  der  Medulla  oblon- 
gata bewirkt  eine  tetanische,  der  Reizung  unmittelbar  sich  anschliessende 
und  mit  deren  Aufhören  sofort  sistirende  tetanische  Contraction,  die  sich 
in  Nichts  von  der  Zusammenziehung  quergestreifter  Skelettmuskeln  unter- 
schied. 

.    B)  Hemmende  Einwirkungen. 

Nachdem  E.  Weber  bekanntlich  nachgewiesen,  dass  der  Nerv. 
vagus  im  erregten  Zustande  dem  Herzen  gegenüber  eine  bewegungs- 
hemmende  Einwirkung  ausüben  kann,  wies  Pflüger ^  dem  Nerv. 
splanchnicus  eine  ähnliche  Rolle  in  Bezug  auf  die  Bewegungen  der 
dünnen  Gedärmer  zu.  Er  stützte  diese  Ansicht  auf  die  von  ihm  ge- 
machte Beobachtung,  dass  sowohl  Reizung  des  unteren  Rückenmarks- 
abschnittes, als  auch  der  Nerv,  splanchnici  in  Bewegung  begriffene 
Schlingen  der  dünnen  Gedärme  im  Zustande  der  Erschlaffung  zur 
Ruhe  bringe.    Während  die  von  Pflüger  entdeckte  Thatsache  viel- 


1  Hafftsr,  Neue  Versuche  ülxer  den  Nerv,  splanchnicus  major  und  minor.  Diss. 
Zürich  1 853  (auch  abgedr.  in  Ztschr.  f.  rat.  Med.  I V .  (2)). 

2  BuDGB,  Wagner*8  Handwörterb.  III.  S.  421. 

3  BuDOE,  Unters,  über  d.  Nervensystem  I.  S.  150.  Frankfurt  a.  M.  1S41. 

4  pFLt^OBR,  lieber  d.  Hemmungsnervensystem  f.  d.  peristaltischen  Bewegungen 
d.Oed&rme.  Berlin  1S57. 
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fach  bestätigt  wurde  ^  haben  sich  betreffs  der  Deatong  abweichende 
Anffassangen  geltend  gemacht.  Aasgehend  von  der  AnSchanniig,  das 
die  durch  die  Reizung  des  Nery.  splanchnicus  zu  hemmenden  Be- 
wegungen  des  Darmes  angeregt  werden  durch  dem  Darme  zuströmen- 
des Blut  von  bestimmter  (venöser)  Beschaffenheit  schoben  S.  Mater 
und  y.  Basch  die  hemmende  Wirkung  der  Nery.  splanchnici  anf  die 
bekannten  vasoconstrictorischen  Functionen  dieses  Nerren.  Für  diese 
Meinung  brachte  y.  Basch  eine  neue  Stütze  bei,  indem  er  zei^, 
dass  (beim  Hunde)  die  durch  Nikotin  bewirkten  peristaltischen  Darm- 
bewegungen, die  der  Injection  ins  Blut  nicht  sofort,  sondern  erst 
nach  einigen  Minuten  folgen,  durch  Splanchnicnsreizimg,  sowie  durch 
BUckenmarksreizung  beruhigt  werden  konnten  und  daas  mit  der  Darm* 
ruhe  ein  Ansteigen  des  Blutdruckes  zusammenfiel;  wenn  letzteres 
fehlte,  so  dauerten  auch  die  Darmbewegungen  fort  Dagegen  bt 
y.  Bkaam  Houckgeest  ^  beim  Kaninchen  für  den  Nerv,  splanchniens 
die  Unabhängigkeit  der  hemmenden  yon  der  yasoconstrictorisehen 
Wirksamkeit  neuerdings  behauptet.  Diese  Angelegenheit  bedarf  ^ 
mit  weiterer  Untersuchung ;  nach  der  Gesammtheit  unserer  jetzigei 
Erfahrungen  über  hemmende  Wirkungen  auf  in  Contraction  b^ffene 
Muskelsubstanzen  ist  sowohl  eine  directe  als  auch  eine  indirecte  Art 
der  Wirkung  denkbar, 

Ueber  die  Bewegungen  der  Gallenblase,  der  Gallengänge, 
der  pankreatischenGängebei  Säugethieren,  liegen  keine  Unter- 
suchungen yor.  Bei  Vögeln  (Hühnern,  Tauben)  sah  Gl.  Bernasd' 
am  Ductus  choledochus  und  dem  pankreatischen  Gange  eine  Art 
rhythmischer  Bewegung.  Brown-S6quard*  bestätigte  diese  Beobach- 
tung ;  die  Bewegungen  sollen  sich  in  der  Asphyxie  für  kurze  Zeit 
etwas  rascher  folgen  und  nach  der  Zerstörung  des  Cerebroepiiul- 
organes  fortdauern. 

YU.  Die  Defücation. 

Die  unbrauchbaren  oder  im  Darmkanal  nicht  zur  Aufeugin; 
gelangten  Bestandtheile  der  Ingesta  und  der  Verdaaungssäfte  werdes 
durch  den  Act  der  Defäcation  aus  dem  Körper  eliminirt 

1  Ausser  den  bereits  früher  angefahrten  Arbeiten  von  Ludwig  &  Krrrni 
Nasse,  S.  Mater  &  v.  Basch,  van  Braah  Hougkoebst  vergl.  noch  Köixmi,  ArL 
f.  pathol.  Anat.  X.  S.  20.  1856.  —  v.  Bbzold,  Ebenda  XIV.  S.  2S2.  185S.  —  Sfn«- 
BEBG,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  II.  (3)  S.44. 185*>.  Neuerdings  ^eben  J.  Ott  und  G.B.  W«» 
FiELD  (The  joum.  of  nervous  and  mental  diseases.  1^79.  No.  4.  p.  654.  Cüirt  nach Ca- 
tralbl.  f.  Nervenheilkunde,  Psjrchiatrie  etc.  ISSO.  S.  6)  an,  dass  in  den  ThaUaüs  cpdö* 
ein  Hemmungscentrum  für  die  Bewegungen  der  Gedärme  gelegen  sei. 

2  V.  Braam- Houckgeest,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Vin..  S.  1(>3. 1874. 

3  Cl.  Bernard,  Compt.  rend.  d.  1.  soc.  d.  biol.  I.  p.  17 1.  1849. 

4  BROA^-N-S^guARD,  Journ.  d.  1.  physiol.  I.  p.  775.  1S5S. 
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Die  Skybala  formen  sich  bereits  im  Dickdarm,  yerlieren  in  ihrem 

Vorschreiten  nach  dem  Mastdarme  durch  Resorption  immer  mehr 

Wasser  und  bilden  bei  ihrem  Anlangen  im  Mastdarme  mehr  oder 

weniger  feste  Massen. 

O'Beirne  1  hat  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  das  Rectum  nur  zum 
Durchtritte  der  Fäces  bestimmt  sei,  nicht  zum  Reservoir  derselben,  dass 
somit  die  Rolle  des  Rectum  bei  der  Defäcation  derjenigen  des  Schlundes 
und  der  Speiseröhre  beim  Schlingen  zu  vergleichen  sei.  Nach  O^Beikne 
häufen  sich  die  Fäces  in  der  Flexura  sigmoidea  an,  wodurch  letztere  aus 
der  Beckenhöhle  heraustritt,  sich  nach  der  linken  Fossa  iliaca  wendet  und 
je  nach  dem  Grade  ihrer  Ausdehnung  auf  dem  contrahirten  Mastdarm, 
wie  auf  einem  festen  Punkte  ruht.  Erst  mit  längerer  Dauer  des  Druckes 
der  in  der  Flexura  sigmoidea  befindlichen  Fäces  auf  den  Mastdarm  soll 
der  Uebertritt  der  letzteren  in  das  Rectum  durch  die  Wirkung  der  Bauch- 
presse bewirkt  werden  und  dann  erst  die  Muskulatur  des  Mastdarms  unter 
Nachlassung  des  Sphincterenwiderstandes  in  Action  treten.  O'Beirne  hat 
für  seine  Ansicht  angeführt:  1.  Der  Mastdarm  ist  auf  sich  zusammen- 
gezogen und  grösstentheils  leer  von  Roth;  daher  die  Klystirspritze  oder 
der  Finger  nicht  beschmutzt  werden.  2.  Bei  Erschlaffung  der  Schliess- 
muskeln^  bei  Vorfall,  Lähmung,  nach  Durohschneidung,  bei  Verschwärun- 
gen  entsteht  kein  Unvermögen,  den  Roth  zurück  zu  halten.  3.  Nur  dann, 
wenn  eine  Schlundröhre  höher  als  IV2  Zoll  in  den  Mastdarm  geführt 
wird,  entleeren  sich  Winde  und  Fäces.  4.  Die  Sonde  dringt  mit  Schwie- 
rigkeit durch  den  höchsten  Theil  des  Mastdarms,  sie  geht  an  dieser  Stelle 
wie  durch  einen  Ring  hindurch.  5.  Der  Mastdarm  ist  bei  Gesunden  ganz 
leer  und  zusammengezogen,  sowohl  im  Augenblick  des  Gefühls  der  Darm- 
ausleerung als  auch  wenige  Minuten  nach  einer  Stuhlentleerung  (nach 
Arnold,  Lehrb.  d.  Physiol.  II.  S.  133).  Obwohl  die  Chirurgen,  welche  die 
O'BEiRNE'schen  Aufstellungen  näher  prüften,  sich  gegen  dieselben  erklärt 
haben,  so  dürften  dieselben  doch  einer  weiteren  Beachtung  werth  sein. 

Da  die  Ausscheidung  der  Fäcalmassen  nur  in  grossen  Zwischen- 
räumen erfolgt,  die  Bildung  derselben  jedoch,  normale  Nahrungsauf- 
nahme vorausgesetzt,  continuirlich  erfolgt,  und  in  Folge  hiervon  auch 
das  Rectum  sich  allmählich  anfüllt,  so  müssen  Vorrichtungen  gegeben 
sein,  welche  die  Zurückhaltung  der  Fäcalmassen  bis  zu  dem  Zeit- 
punkte ermöglichen,  in  dem  die  austreibenden  Rräfte  ihre  Wirkungen 
entfalten. 

Den  Widerstand  für  den  fortwährenden  Abgang  der  Fäces  bildet 
der  Gontractionszustand  des  die  Afteröffnung  umgebenden  quergestreif- 
ten Muse,  sphincter  ani  externus  und  des  über  demselben  gelegenen, 
eine  Verdickung  der  glatten  Ringmnskulatur  des  Rectum  darstellen- 
den Muse,  sphincter  ani  interni.  Da  der  Mastdarm  nicht  gerade  ab- 
steigend gelagert  ist,  sondern  eine  S-fÖrmige  Rrümmung  zeigt,  so 


1  O'BsiBini,  Arch.  gener.  2.  ser.  III.  p.  84. 
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wird  durch  diese  Anordnung  die  von  den  contrahirten  Sphincteren  zn 
tragende  Last  verringert  (Kohlrausch  0. 

Die  Wirkung  des  Muse,  sphincter  ani  extemos  wird  Terstäikt 
durch  die  Wirkung  des  Muse,  levator  ani ;  da  dieser  Muskel  wie  eine 
Schleife  um  den  Mastdarm  hemmgelegt  ist,  so  vermag  er  denselben 
bei  seiner  Contraction  zusanmienzupressen  (Henle  %  Budoe  ^).  Budge 
sah  auch  bei  einem  Hunde,  bei  dem  er  unmittelbar  nach  dem  Tode 
die  Bündel  des  Muse,  levator  ani  der  elektrischen  Reizung  unterwiri^ 
den  Ausfinss  von  Wasser,  das  in  den  Dickdarm  eingegossen  wurde, 
sistiren. 

Der  Muse,  sphincter  ani  extemus  ist  tonisch  innervirt ;  das  Nähere 
über  die  Lage  und  die  Reactionen  dieses  Centrums  findet  sich  in  Bd.  II 
dieses  Handbuches  S.  53,  66. 

Die  von  Goltz  ^  entdeckten  rhjrthmischen  Bewegungen  des  After- 
schliessers,  die  bei  Hunden  auftreten,  denen  das  Lendenrackenmark 
durch  Schnitt  vom  übrigen  Marke  getrennt  worden,  lassen  sich  dnreh 
starke  sensible  Reizungen  hemmen. 

Der  Einfluss  des  Gehirns  auf  die  Thätigkeit  des  Afterschliessen 
zeigt  sich  in  der  Fähigkeit,  willkürlich  dessen  Action  zu  verstirken, 
sowie  in  der  bekannten  Thatsache,  dass  starke  psychische  EmotioneB 
unter  Umständen  zu  einem  Nachlasse  der  Sphinctercontraction  imd 
zu  unwillkürlicher  Defäcation  führen  können. 

Bei  Erkrankungen  des  Lendenmarkes  wird,  wenn  das  Gentmin 
für  die  Sphincterinnervation  mitbetroffen  ist,  Incontinentia  alvi  ein- 
treten müssen.  Man  hat  jedoch  beobachtet,  dass  selbst  nach  Ans- 
schneidung  des  Sphinct.  ani  extern,  die  Möglichkeit,  den  Koth  n- 
rückzuhalten,  noch  vorhanden  ist.  O'Beirne  macht  hierfür  den  Ton 
ihm  hervorgehobenen  Umstand  verantwortlich,  dass  für  gewöhnhcli 
die  Fäces  in  der  Flexura  sigmoidea  verweilen.  Andere  ziehen  die 
Thätigkeit  eines  von  NiSlaton  als  Sphincter  snpärienr,  von  Htetl 
als  Sphincter  tertins  beschriebenen  (nach  anderen  Forschem  aber  nieht 
constant  vorkommenden)  Muskelringes  an  der  Grenze  des  supnperi- 
tonealen  und  infraperitonealen  Theiles  des  Mastdarmes  zur  ErklSn^ 
herbei.    Nach  Henle  ^  und  Budge  kann  in  den  Fällen,  in  denen  die 

1  0.  Kohlrausch,  Zur  Anatomie  and  Phydolone  der  Beckenorgane  S.  5. 

2  Henle,  Kingeweidelehre  S.  522. — J.  Budge,  Berliner  klin.  Wocbensdir.  \i''^ 
S.  369. 

3  Goltz,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VÜI.  S.  4S0.  1874.  Vergl.  noch  Isaac  On. 
Journ.  of  physiol.  II.  p.  42.  1879.  Bei  einem  Kaninchen,  das  eine  Yerletxiinf  la 
I^iimbartheile  des  Rückenmarkes  erlitten  hatte,  beobachtete  Glugs  (BalLdertcii 
de  Belg.  1 86S)  rhythmische  Contractionen  des  Sphincter  ani. 

4  Henle,  Eingeweidelehre  S.  182.  An  dieser  Stelle  finden  sich  aach  die  As- 
gaben  über  den  Sphincter  sup^rieur  (Nelaton),  worüber  auch  Budge  (Bertinff 
klin.  Wochenschr.  1875.  S.  371)  zu  vergleichen  ist. 
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Thätigkeit  des  M.  sphincter  ani  extern,  aasfällt  oder  insafficient  wird, 
die  Contraction  des  M.  levator  ani  zam  zeitweiligen  Verschlasse  des 
Afters  beitragen.  Henle  bemerkt  ausserdem,  dass  aach  nach  der 
Lähmung  der  Sphincteren  die  Darmexcretion  eine  gewisse  Aehnlich- 
keit  mit  dem  normalen  Stuhlgang  haben  muss,  weil  sie  von  der  Con- 
traction der  Mastdarmmuskulatur  abhängig  ist,  ohne  deren  Thätig- 
keit einigermaassen  feste  Excremente  einige  Zeit  im  Rectum  ruhig 
liegen  bleiben. 

Als  austreibende  Kräfte  wirken  bei  der  Defäcation  die  Con- 
tractionen  der  starken  Längs-  und  Ringmuskelschichten  der  Mast- 
darmwandungen und  die  Bauchpresse. 

Krimer  ^  fand  bei  Hunden,  denen  er  die  Bauchmuskeln  getrennt 
oder  das  Rückenmark  zwischen  5.  und  6.  Rückenwirbel  durchschnitten 
hatte,  die  Fähigkeit  zur  Entleerung  der  Excremente  vernichtet,  wäh- 
rend Leoallois  und  B^clard^  nach  Wegnahme  der  Bauchmuskeln 
die  Defäcation  sich  noch  vollziehen  sahen.  Diese  Differenz  in  den 
Angaben  kann  darin  begründet  sein,  dass  sehr  feste  Excremente  nur 
anter  Mitwirkung  der  Bauchpresse,  minder  feste  aber  durch  die  Mus- 
kulatur des  Rectum  allein  bewältigt  werden  können. 

Der  Muse,  levator  ani  kann  nach  Henle  insofern  zur  Defäcation 
beitragen,  als  er  bei  seiner  Contraction  den  organischen  Längsfasern 
des  Rectum  Insertionspunkte  bietet;  die  Zusammenpressung  des  Mast- 
darmes durch  den  Muse,  levator  ani  kann  bei  gleichzeitiger  Er- 
schlaffung des  Sphincters  und  starker  Wirkung  der  Bauchpresse  bei 
der  Entleerung  mitwirken.  Die  Wirksamkeit  sowohl  der  Bauchpresse 
als  auch  der  Mastdarmmuskein  wird  ausgelöst  unter  der  Intervention 
der  Erregung  sensibler  Nerven;  die  Contraction  tritt  entweder  rein 
reflectorisch  oder  als  Reaction  auf  bewusste  Empfindungen  ein.  Nor- 
mal wird  die  Reizung  der  centripetalen,  die  Defäcation  anregenden 
Nerven  durch  die  angehäuften  Excremente  eingeleitet;  zu  demselben 
Resultat  können  aber  auch  in  das  Rectum  eingeführte  Fremdkörper 
und  in  gewissen  Krankheiten  auch  andere,  selbst  sehr  geringfügige 
Reize  der  Rectalschleimhaut  führen. 

Ueber  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Bewe- 
gungen des  Rectum  ist  sehr  wenig  bekannt. 

Die  Nerven  des  Mastdarmes  stammen  beim  Menschen  aus  dem 
Plexus  hypogastricus  inferior  und  vom  dritten  und  vierten  Kreuz- 
beinnerven. 


1  Keimbr,  Hom*8  <&  Kassels  Arch.  1S19. 

2  LBOA.LLOIS  &  B6CLA.RD,  BuU.  d.  1.  foc.  et  d.  1.  soc.  d.  m^d.  1S13.  No.  X.    Diese 
beiden  CiUte  nach  Lund,  Resultate  d.  Yivisectionen  etc.  S.  52. 
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Bei  Hunden  beobachtete  Fbeusbebg',  dass  ein  Tbennometery 
welches  nach  Trennung  des  Lendenmarkes  tief  in  den  Mastdarm  ein- 
geführt worden  war,  durch  regelmässige  peristaltische  Bewegongeo 
allmählich  wieder  heransbefördert  wurde ;  nach  Zermalmong  des  Len- 
denmarkes aber  blieb  das  Instrument  unyerändert  im  Mastdarm  liegen. 
Inwieweit  bei  diesem  Versuche  die  Zerstörung  motorischer  Centreo 
oder  die  Unterbrechung  motorischer  oder  centripetaler  Leitungsbahnen 
durch  den  zerstörten  Theil  des  Rückenmarkes  in  Frage  kommen, 
muss  durch  weitere  Analyse  der  angeführten  Beobachtungen  noch 
eruirt  werden. 

Die  postmortalen  Bewegungen  treten  an  der  Muscnlaris  des  ReetuD 
sehr  stark,  jedoch  nicht  continuirlich,  sondern  in  mehr  oder  weniger  Itn^i 
Zwischenräumen  auf.  Besonders  energisch  habe  ich  die  postmortalen  B^ 
wegungen  der  Längsmuskelschicht  des  Mastdarms  bei  der  Ratte  gesebei^ 
wodurch  ein  starkes  Schieben  des  ^Darmendes  nach  abwärts  zu  Stande 
konunty  eine  Erscheinung«  die  lebhaft  an  die  Uretercontraction  erinnert 
und  diese  gleichsam  in  vergrössertem  Maassstabe  darstellt. 

Kussmaul  &  Tennek^  beobachteten  beim  Kaninchen,  dem  sie  die 
Aorta  jenseits  der  Art.  subclavia  sinistra  und  die  beiden  Art.  subclariie 
verschlossen  hatten,  zuerst  krampfhafte,  Zusammenziehnng  des  Sphineto 
ani  und  am  Endstück  des  Mastdarms  förmlichen  Tenesmus,  später  voll- 
ständige Erschlaffung. 


ZWEITES  CAPITEL. 

Bewegungen  im  Urogenitalapparate. 


I.  Bewegungen  des  Harnleiters  \ 

Die  Bewegungen  des  Harnleiters  schildert  Engelmann*  naeb 
Beobachtungen  am  Kaninchen  folgendermassen.  Bei  der  Contractioa 
wird  das  beobachtete  Stück  des  Ureter  dünner,   Yollkommen  cyün- 


1  Goltz,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VUI.  S.482. 

2  Kussmaul  &  Tenner,  Molesch.  Unters.  III.  S.  60. 1857. 

3  Die  älteren  Angaben  über  die  Physiologie  der  Hamleiterbewegnngai  smd 
vollständig  zusammengestellt  in  der  Dissertation  von  Boüvin,  Over  de&Bosv  m 
de  Beweging  der  Urcteres,  abgedr.  in  Onderzoekingen  ged&an  in  het  Physiologisch 
Laboratorium  der  ütrechtsche  Hoogeschool,  Tweede  Keeks.  n.  p.  3i9.  lS6ä5^-** 
Wir  heben  hervor  Meyer,  De  musculis  in  ductibus  efferentibiis  giandobirom.  I^ 
Berlin  1837.  —  Weber,  Wagner's  Handwörterb.  lU.  2.  —  Ludwig,  ebenda D.  S. 6J% 

4  Engelmann,  Arch.  t:  d.  ges.  Physiol.  II.  S.  243. 1869. 
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drisch  und  ändert  seine  vorher  grauröthiiehe  Farbe  in  eine  weisse; 
ehe  die  Gontraction  beginnt,  erweitert  sich  öfters  die  gerade  ins  Ango 
gefiasste  Partie ;  mit  dem  Maximum  der  Zasammenschnttmng  schiebt 
sich  der  Ureter  stark  nach  nnten  (der  Blase  zu),  um  mit  der  Er- 
schlaffung wieder  nach  oben  zu  gleiten.  Besonders  bei  der  Ratte 
sind  diese  Platzverschiebungen  des  Ureter  bei  seiner  Gontraction  viel 
mehr  in  die  Augen  fallend  als  die  Verdünnung  desselben  ^ 

Die  Bewegungen  beginnen  immer  an  der  höchst  gelegenen  Stelle 
des  Ureter  und  schreiten  von  da,  successive  alle  Querschnitte  des- 
selben ergreifend,  bis  zur  Blase  fort,  ohne  auf  die  Muskulatur  der 
letzteren  überzugehen.  Spontan  kommen  von  der  Blase  nach  der 
Niere  zu  fortschreitende  Bewegungen  nicht  vor,  solche  lassen  sich 
aber  leicht  durch  mechanische  Reizung  des  Ureter  in  seinem  Ver- 
laufe hervorrufen.  Die  mittlere  Leitungsgeschwindigkeit  des  ganzen 
Ureter  bestimmte  Engelmann  bei  kräftigen  Kaninchen  unter  mög- 
lichst normalen  Bedingungen  auf  20 — 30  mm  in  der  Secunde. 

Durchschneidet  man  den  Ureter  etwa  in  seiner  Mitte,  so  fährt 
das  mit  der  Niere  in  Zusammenhang  stehende  Stück  fort  sich  rhyth- 
misch und  peristaltisch  zu  contrahiren ;  das  untere  Stück  macht  öfters 
nach  der  Durchschneidung  eine  Pause,  beginnt  aber  dann  ebenfalls 
wieder  spontane  Bewegungen;  selbst  in  mehrere  Stücke  lässt  sich 
der  Harnleiter  trennen  und  alle  contrahiren  sich  weiter,  entweder 
isochron  oder  zu  verschiedenen  Zeiten,  wie  zuerst  Vulpian  ^  gesehen 
hat.  Diese  Erscheinung  lässt  sich  am  besten  am  Harnleiter  der  Ratte 
beobachten. 

Ein  directer  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Bewegungen 
des  Ureter  ist  bislang  durch  Reizung  oder  Durchschneidung  der  zu- 
tretenden Nerven  oder  durch  Beeinflussung  bestimmter  Theile  der 
centralen  Nervengebilde  nicht  nachgewiesen  worden. 

Was  die  Art  und  Weise  betrifft,  wie  die  spontanen  Bewe- 
gungen des  Ureter  ausgelöst  werden,  so  erscheint  es  von  vornherein 
sehr  wahrscheinlich,  dass  hierbei  der  Eintritt  des  Harns  in  den  Kanal 
hauptsächlich  mitwirkt,  sei  es,  dass  hierdurch  die  irritabeln  Bestand- 
theile  der  Wandungen  direct  erregt  oder  auf  dem  Wege  des  Reflexes 
die  Bewegungen  hervorgerufen  werden.    Für  einen  nach  dieser  Rich- 

1  Heibenuain  (Arch.  f.  mikroskop.  Anat.  X.  S.  35. 1874)  empfiehlt  zur  Beob- 
achtnnff  der  Uretercontractionen  für  Demoiistrationszwecke  die  Benutzung  von 
Kaninchen,  denen  chemisch  reines  indigschwefelsaures  Natron  in  den  Kreislauf 
eingebracht  wurde.  Man  sieht  dann,  wie  die  2—5  mm  langen  Flüssigkeitssäulchen 
blauen  Harns  in  das  obere  Ende  des  Ureter  eintreten  und  durch  peristal tische 
Gontraction  nach  der  Blase  hinbefördert  werden. 

2  Vulpian,  Gaz.  m^d.  d.  Paris  1858.  p.  428. 
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tung  hinzielenden  Erklärongsversnch  schienen  auch  frühere  Beobach- 
tungen von  Mulder  und  Donders  zu  sprechen.  Mui:j>er^  sah  bei 
einem  mit  Exstrophia  vesicae  behafteten  Menschen,  dass  nach  reich- 
lichem  Genuss  von  Flüssigkeiten  die  Uretercontractionen  sich  rascher 
folgten ;  Donders  ^  beobachtete  bei  Hunden  und  Kaninchen,  dass  sieb 
in  der  Pause  nach  einer  Contraction  der  Ureter  in  seinem  oberen 
Theile  allmählich  wieder  mit  Flüssigkeit  füllte. 

Engelmann  (1.  c.)  macht  gegen  die  angeführte  Auffassung  jedocli 
geltend,  dass  bei  Kaninchen,  die  in  Folge  eingeschränkter  Aqfiiahme 
von  Speise  und  Trank  wenig  Harn  secemiren,  die  Uretercontnw- 
tionen  kaum  in  längeren  Perioden  sich  folgen,  als  bei  solchen  Thieren, 
die  reichlich  getrunken  haben.  Sodann  ist  weder  die  Dnrchsehnei- 
düng  des  Ureter  dicht  an  der  Niere,  noch  die  Unterbindung  in  einiger 
Entfernung  vom  Nierenbecken  von  einigermassen  beträchtlichem  Ein- 
flüsse auf  den  Ablauf  der  Zusammenziehungen,  während  doch  im 
ersteren  Falle  der  Druck  auf  die  Wandungen  kaum  in  Betracht  kom- 
men kann,  im  zweiten  der  Druck  im  Innern  des  abgesperrten  Stflckes 
beträchtlich  steigen  muss. 

Engelmann  kommt  nun,  in  Hinblick  darauf,  dass  in  den  zwei 
obersten  Dritttheilen  des  Ureter  Ganglienzellen  nicht  nachweisbar 
sind,  durch  Reizung  motorischer  zutretender  Nerven  Bewegonges 
nicht  hervorgerufen  werden  können  und  endlich  isolirte  Ureterstflck- 
chen  noch  typische  peristaltische  Contractionen  zeigen,  zum  Schlosse, 
dass  der  Reiz  auf  die  Muskelfaser  selbst  ausgeübt  und  die  Fort- 
pflanzung der  Erregung  durch  Uebergreifen  derselben  von  Fasenelle 
zu  Faserzelle  in  der  Muskelsubstanz  selbst  geschieht 

Die  Mechanik  der  Auslösung  der  natürlichen  Ureterbewegnngen 
scheint  uns  jedoch  noch  nicht  hinreichend  klargestellt;  insbesoDdere 
bedarf  es  weiterer  Aufklärung,  in  welcher  Weise  der  in  den  Ureter 
hineingelangende  Harn  den  Erregungsvorgang  einleitet  und  inwieweit 
das  centrale  Nervensystem,  welches  gewiss  auch  mit  der  Ureterwind 
in  irgend  einem  Connex  steht,  in  den  Ablauf  der  Contraction  regi- 
lirend  eingreift. 

II.  Bewegungen  der  Harnblase. 

Die  Nieren  secemiren  stetig  und  ihr  Secret  wird  stetig  dnrck 
die  Ureteren  in  die  Harnblase  abgeführt.  Letztere  entleert  ihren  b- 
halt  normaler  Weise  jedoch  nur  periodisch  nach  aussen ;  es  eot^telu 

1  MüLDER.  Neederl.  Lancet  1645—46.  p.  61 1. 

2  DoNDEBs,  Ebenda  1852—53.  p.  266. 
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daher  die  Frage,  durch  welche  Mechanismen  die  Zurückhaltung 
des  Urins  in  der  Blase  bis  zu  dem  Termine  der  Entleerung  bewerk- 
stelligt und  durch  welche  Hilfsmittel  die  letztere  hervorgerufen  wird. 

Der  Rttckfluss  des  Harns  aus  der  Blase  nach  den  Ureteren  zu 
wird  durch  den  Umstand  gehindert,  dass  die  Harnleiter  bei  ihrer 
Einmündung  in  die  Blase  die  Wandung  der  letzteren  in  absteigend 
schiefer  Richtung  durchbohren.  Der  mit  der  AnfÜllung  der  Blase  auf 
deren  Innenfläche  wirkende  Druck  bewirkt  einen  Verschluss  dieser 
Oeffnung. 

Was  nun  den  Verschluss  der  Harnblase  nach  der  Harnröhre 
zu  betrifft,  durch  den  die  Ansammlung  des  Urins  ermöglicht  und  das 
stetige  Abträufeln  verhindert  wird,  so  ist  hier  hauptsächlich  an  zwei 
Möglichkeiten  zu  denken.  Entweder  die  Harnblase  besitzt  einen  der- 
artigen Bau,  dass  der  ankommende  Urin  für  eine  Zeit  lang  durch 
Herstellung  ventilartig  wirkender  Vorrichtungen  seinen  Abfluss  in  die 
Harnröhre  unmöglich  macht;  oder  der  zeitweilige  Abschluss  der  Harn- 
röhre gegen  die  Blase  wird  durch  Muskelkräfte  besorgt. 

Die  Harnblase  hält  auch  im  Tode  ihren  Inhalt  sehr  häufig  zu- 
rück; hieraus  hat  man  den  Schluss  gezogen,  dass  es  keineswegs 
Muskelkräfte  allein  sein  können,  die  den  Blasenschluss  ermöglichen. 
EoHLRAuscH  hat  insbesondere  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  mit 
wachsender  AnfÜllung  der  Blase  mit  Flüssigkeit  der  vordere  Theil 
der  Basis  derselben  sich  in  den  Raum  zwischen  Symphysis  ossium 
pubis  und  Blasenausgang  einsenkt,  sodass  auf  die  Pars  prostatica 
urethrae  ein  nach  hinten  gerichteter  Druck  ausgeübt  wird,  der  das 
Abfliessen  des  Urins  hindern  kann. 

Wenn  es  nun  auch  wahrscheinlich  ist,  dass  vielleicht  aus  rein 
mechanischen  Gründen  der  Abfluss  des  Harns  aus  der  Blase  eine  Zeit 
lang  nicht  statthat,  so  folgt  hieraus  noch  nicht,  dass  bei  wachsen- 
dem Drucke  in  der  Blase  nicht  ein  durch  Muskelkräfte  besorgter  Ver- 
schluss hergestellt  wird. 

L.  Rosenthal  ^  und  v.  Wittich  ^  glaubten  aus  ihren  Versuchen 
die  Ansicht  ableiten  zu  dürfen,  dass  im  Tode  zur  Ueberwindung  der 
dem  Abflüsse  von  Flüssigkeit  aus  der  Blase  sich  darbietenden  Wider- 
stände kein  geringerer  Druck  nothwendig  sei  als  während  des  Lebens; 
die  Annahme  eines  tonisch  innervirten  Muskels  sei  daher  unnöthig, 
da  die  elastischen  Kräfte  des  letzteren  allein  die  zum  Blasenschlusse 
erforderliche  Arbeit  zu  leisten  im  Stande  seien.     Doch  wird  von 


1  Lksseb  Rosenthal,  De  tono  cum  muscalorum,  tum  eo  imprimis,  qui  sphinc- 
terum  tonus  vocatur.  Diss.  Königsberg  1S5 7. 

2  V.  Wittich,  Königsberger  med.  Jahrb.  IL  S.  12.  1862,  III.  S.  249. 1863. 
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V.  Wittich  die  Mitwirkung  von  Muskelkräflen  flir  den  VerBchlo» 
der  Harnblase  bei  starker  AnfttUang  derselben  nicht  vollständig  ia 
Frage  gestellt. 

Verschiedene  Forscher  haben  dann  später  die  Frage  nach  der 
Katar  der  Abschliessnng  der  Harnblase  experimentell  nntersncht,  so 
Heidenhain  und  Colberq  S  Sauer,  Ufpelmann,  Budge,  Kuphessow, 
SoKOWNiN  und  Rosenplatner.  Das  Resultat  dieser  Nachforschangen 
ging  im  Allgemeinen  dahin,  dass  in  der  That  ein  durch  Muskel- 
kräfte bewirkter  Abschluss  der  Blase  gegen  die  Urethra  hin  top 
banden  sein  müsse.  Als  wichtigste  hierftlr  sprechende  Thatsache  i$t 
hervorzuheben,  dass  durchgängig  die  lebende  Blase  einem  höheren 
Drucke  Widerstand  zu  leisten  vermag,  als  die  todte*. 

Wenn  aber,  wie  nicht  abzuweisen  ist,  auch  im  todten  Zustande 
die  Blase  ihren  Inhalt  ^inigermaassen  zurückzuhalten  vermag,  so  »od 
wohl  hierfür  die  bereits  oben  erwähnten  mechanischen  BedingODgen 
zum  Theil  verantwortlich  zu  machen.  Es  scheint  mir  aber  hierbei 
noch  ein  anderer  nicht  hinlänglich  berücksichtigter  Umstand  mitn- 
wirken.  Viele  Beobachtungen  deuten  darauf  hin,  dass  die  glatte 
Musculatur  nach  dem  Absterben  der  grossen  nervösen  Centren  nod 
dem  Aufhören  der  normalen  Blutcirculation  in  Contraction  geiiA 
und  dass  diese  Contraction  im  Tode  persistirt  resp.  zwischen  Todteo- 
starre  und  postmortaler  Contraction  kein  Zwischenstadium  besteht 
Der  Blasenverschluss  könnte  somit  durch  diese  MuskelcontraetioDen 
auch  post  mortem  einigermaassen  gesichert  sein ;  auch  stünde  es  hier- 
mit durchaus  im  Einklang,  dass  gleichwohl  im  Tode  zur  UebenriQ- 
düng  der  Verschlusswiderstände  geringere  Druckkräfte  erforderlich 
sind,  als  während  des  Lebens,  da  durch  die  Vermittelnng  der  Thi- 
tigkeit  der  nervösen  Centralorgane  die  Muskelfasern  einerseits  m  deo 
Zustand  einer  noch  stärkeren,  andererseits  in  den  einer  schii^ieheren 
Contraction  zu  gerathen  im  Stande  sind.  Aehnliehe  Erscheininigeo 
scheinen  auch  an  anderen  Apparaten  mit  glatter  Muskulatur  ange- 

1  HsiDENHAiN  &  CoLBBRO,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1 858.  S.  437.  —  Sim. 
Ebenda  1861.  S.  112.  —  üpfblmann,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  XVII.  (3)  S.  254.  —  Btwl 
Ebenda  XXI.  S.  1,  174.  1864,  XXIII.  S.  78.  1865;  Wiener  med.  Wochenschr.  1*« 
Nr.  39,  40  u.  41 ;  Arch.  f.  patbol.  Anat.  XV.  S.  115.  1865.  Weitere  Acussenn^ 
dieses  Autors  vorgl.  unten.  Kupbessow,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S.  291.  lS7t  - 
SoKOWNiN,  Ebenda  VIII.  S.  600.  —  Rosenplatner,  Petersburger  med.  Ztschr.  U.  S.  16. 

2  Bei  Hunden  fand  Rosbnthal  nach  dem  Tode  zur  EröflPhmig  dw  Htn- 
blase  einen  Druck  von  900—1000  mm  Wasser  noth wendig.  Die  von  HsiDESBiiy 
und  CoLBERG  gefundenen  Werthe  sind  um  ein  Betrachtliches  geringer.  &  b^ 
trugen  während  des  Lebens  die  zur  Eröffnung  der  Harnblase  erforderficba 
Druckhöhen  bei  weiblichen  Kaninchen  zwischen  210  and  335  mm  Wasser,  ntck 
dem  Tode  25—75;  beim  Kinde  während  des  Lebens  680  und  730mm,  in  Tode 
130  (weiblich)  und  380  (männlich). 
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deutet  zu  sein.  So  gerätb  z.  B.  nach  Ausschaltang  sämmtlicher 
NerveneinflUsse  die  Pupille  in  einen  Zustand  mittlerer  Contraction, 
wie  im  Tode,  während  man  durch  künstliche  Reizung  z.  B.  des 
Halssympathicus  sich  die  Ueberzeugung  verschaffen  kann,  dass  der 
Nervmuskelapparat  der  Iris  noch  erregbar  ist.  Hier  hat  man  es  also 
mit  einer  Contraction  des  Sphincter  iridis  (und  wohl  auch  des  Dila- 
tator)  zu  thun,  die  ohne  sich  vorher  wieder  zu  lös^,  in  den  Zustand 
der  Todten  starre  übergeht.  Dass  die  Pupille  unter  diesen  Beding- 
ungen relativ  enge  ist,  hängt  mit  der  stärkeren  Ausbildung  der  Ring- 
muskulatur zusammen. 

Die  Muskelkräfte,  die  für  den  Verschluss  der  Harnblase  in  Be- 
tracht kommen  können,  sind  die  in  der  Nähe  des  Orificium  liegen- 
den starken  circulären  Züge  glatter  Muskelfasern,  die  man  gewöhn- 
lich als  Sphincter  vesicae  (Sphincter  vesicae  intern.  Henle)  bezeichnet 
und  die  an  der  Pars  prostatica  uretrae  befindlichen  Bündel  glatter  und 
quergestreifter  Muskulatur,  welche  letztere  Kohlrausch  Sphincter 
uretrae  prostaticus,  Henle  Sphincter  vesicae  extemus  nennt.  Den 
erstgenannten  Muskel,  welchem  man  früher  eine  sehr  grosse  Rolle 
ftlr  den  Verschluss  der  Blase  zuschrieb,  hat  man  neuerdings  für  ziem- 
lich unwesentlich  hingestellt  und  die  Hauptwirkung  dem  quergestreif- 
ten Sphincter  vesicae  extemus  zugeschrieben.  Für  diese  Ansicht  hat 
BuDGE  noch  besonders  geltend  gemacht,  dass  sich  durch  Reizung 
desselben  der  Ausfluss  unter  einem  bestimmten  Drucke  aus  der  Blase 
abfliessenden  Wassers  sofort  hemmen  lässt. 

Die  Austreibung  des  Urins  besorgt  die  Contraction  der  glatten 
Muskulatur,  die  sich  in  theils  längs,  theils  schräg  verlaufender  Rich- 
tung in  der  Blasen wandung  vorfindet  (Detrusor  urinae) ;  für  die  Aus- 
treibung der  letzten  Portionen  kann  auch  die  circuläre  Schicht  am 
Orificium  (der  oben  erwähnte  Sphincter  vesicae  der  älteren  Autoren) 
mitwirken.  Als  accessorische  Triebkraft  tritt  dann  noch  die  Bauch- 
presse hinzu  und  die  Thätigkeit  des  M.  bulbocavemosus  beim  Ende 
des  Harnlassens. 

Einfuss  des  Nervensystems  auf  die  Harnentleerung, 

Nach  Budgets  ^  hauptsächlich  an  Hunden  angestellten  Versuchen 
stammen  die  motorischen  Nerven  für  die  Harnblase  einerseits  aus 
den  vorderen  Wurzeln  des  ersten,  zweiten  und  dritten  Kreuzbeinner- 

1  BuDOE,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  306.  1872.  Yersl.  auch  noch  Gianuzzi, 
Joom.  d.  1.  physiol.  VI.  p.  22.  1S()3,  der  angiebt,  dass  die  durch  Reizung  der  aus 
dem  Sympathicus  stammenden  Nerven  hervorgerufenen  Contractionen  der  Harn- 
blase viel  schwächer  seien  als  diejenigen  Bewegungen,  die  nach  elektrischer  An- 
sprache der  direct  aus  dem  Rückenmarke  stammenden  Nerven  auftreten. 
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Yen,  andererseits  aus  dem  Plexus  hypogastricas ;  sensible  Nerren  fir 
die  Blase  sollen  durch  den  Plexus  hypogastricns  zum  Stamm  des  N. 
sympathicus  und  von  diesem  durch  die  Rami  commnnicantes  aDer 
Sacra!  -  und  LumbamerYen  zum  Rttckenmarke  verlaufen. 

Die  motorischen  Functionen  der  Harnblase  hängen^  wie  yieUaeh 
nachgewiesen  ist,  von  bestimmten  Stellen  des  centralen  Ner?eii- 
Systems  ab.  So  giebt  es,  wie  in  der  Physiologie  des  Rttckenm»- 
kes^  bereits  erörtert  ist,  im  Lendenmark  ein  Centmm  ftir  die  Ver- 
schlnssmuskulatur  der  Harnblase,  ebenso  wie  ftir  die  hamanstreibeiide 
Muskulatur.  Nach  Budge  besteht  eine  motorische  Nenrenbahn  flr 
die  Harnblase,  die  in  den  Pedunculi  cerebri,  Corpora  restiformia, 
MeduUa  oblongata  und  den  vorderen  Rttckenmarkssti^gen  bis  im 
Ende  des  Rückenmarks  verläuft. 

Auf  reflectorischem  Wege  erzielte  Bert  '  bei  einem  cnrarisirten 
Hunde  Contraction  der  Harnblase  durch  Reizung  des  Nerv,  ischiadi- 
cus,  medianus  und  infraorbitalis ;  schon  vor  längerer  Zeit  habe  ieb 
gemeinschaftlich  mit  v.  Basch,  als  wir  darauf  ausgingen,  durch  Rei- 
zung sensibler  Nerven  Reflexbewegungen  der  Gedärme  hervom- 
rufen,  Gontractionen  der  Blase  als  Folge  einer  elektrischen  Reizng 
des  Nerv,  cruralis  beobachtet.  Die  Angabe  von  Oehl',  dass  Im- 
gung  des  centralen  Vagusstnmpfes  Blasencontraction  hervorruft  (mit 
Hülfe  eines  eingesetzten  Manometers  beobachtet)  hat  Kehreb  ^  nielit 
bestätigt  gefunden,  indem  er  die  Schwankungen  im  Manometerstasd 
dem  Drucke  quergestreifter,  reflectorisch  erregter  Muskeln  auf  ^t 
Blase  zuschreibt.  Auch  Bert  fand  Reizung  des  Vagus,  Sympathieos 
und  Splanchnicus  bezüglich  des  Auftretens  reflectorischer  Blasencoo- 
tractionen  unwirksam,  während  Budge  ^  an  curarisirten  Thieren,  bei 
denen  die  von  Eeurer  gemachten  Einwände  nicht  zulässig  mi 
ebenfalls  von  der  centralen  Vagusreizung  einen  motorische  Erfolg 
auf  die  Harnblase  sah. 

Die  Vorgänge  bei  der  normalen  flarnsecretion  dfliftcB 
sich  in  folgender  Weise  abspielen.  Der  in  die  Blase  gelangte  Hin 
veranlasst,  wenn  die  Anftillnng  derselben  bis  zu  einem  gewitfes 
Grade  gediehen  ist,  Sensationen,   welche  die   erste  Anregung  zir 


1  Vergl.  die  Angaben  in  Bd.  II.  2.  S.  53, 66  dieses  Handbachs. 

2  Bbrt,  Arch.  d.  physiol.  II.  p.  650.  1869. 

3  Oehl,  Compt.  rend.  II.  p.  340.  1865.  In  einer  späteren  MittbeUang.  Gtn. 
lomb.  186S.  10—12,  Schmidt*s  Jahrb.  XCLI.  S.  274.  1869  kommt  Obbl  auf  »e 
ersten  Angaben  zurück;  auch  tritt  er  für  eine  directe  Wirknng  der  Nerr.  Ta|i 
auf  die  Harnblase  ein. 

4  Kehbkb,  Ztscbr.  f.  rat.  Med.  XXIX.  S.  144. 1867. 

5  BüDOE,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IL  8.  511. 1869. 
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Harnentleerung  geben.  Die  Nervenenden,  die  diese  Sensationen  ver- 
mitteln, werden  wohl  hauptsächlich  in  der  Muscularis  gesucht  werden 
müssen,  da  der  Reiz  des  angesammelten  Urins,  trotzdem  derselbe 
fortwährend  mit  der  Mncosa  in  Berührung  ist,  doch  erst  wirksam 
wird,  wenn  die  Ausdehnung  einen  gewissen  Grad  erreicht  hat^ 

Wenn  nun  das  Bedürfniss,  den  Harn  zu  entleeren,  nur  eben  so 
stark  in  das  Bewusstsein  tritt,  dass  hiermit  noch  keine  irgendwie 
unangenehmen  Empfindungen  eintreten,  so  treten  zwei  Reihen  von 
Erscheinungen  auf,  von  denen  die  eine  in  das  Gebiet  der  willkttr- 
lichen,  die  andere  in  das  der  unwillkürlichen  Muskelcontractionen 
gehört.  Willkürlich  können  wir  den  M.  sphincter  urethrae  erschlaffen 
und  so  ein  Hindemiss  für  den  Hamabfluss  entfernen ;  ebenso  können 
wir  die  Bauchpresse  willkürlich  in  Action  setzen,  um  so  einen  den 
Ausfluss  des  Harns  befördernden  Druck  auf  die  Blase  auszuüben. 

Unwillkürlich,  d.  h.  auf  dem  Wege  des  Reflexes  contrahiren 
sich  die  glatten  Muskelfasern  der  Hamblasenwandnng.  Hierbei  wirkt 
aber  der  Detrusor  nicht  allein  dadurch,  dass  er  bei  seiner  Contrac- 
tion  die  Blase  ihres  Inhaltes  zu  entleeren  sucht,  sondern  noch  in 
einer  anderen  von  Eohlrausch  ^  erörterten  Weise.  Ein  grosser  Theil 
der  longitudinalen  Detrusorfasern  findet  nemlich  seine  Anheftungs- 
punkte  an  den  Fasern  des  Sphincter.  In  Folge  dieser  Anordnung 
können  die  bei  ausgedehnter  Blase  gespannten  und  nun  mehr  recht- 
winklig einen  Zug  auf  den  Sphincter  ausübenden  Fasern  des  Detrusor 
zur  Eröffnung  der  Blase  beitragen,  sobald  sie  in  Contraction  -gerathen. 
Der  Widerstand  des  Sphincter  kann  somit  wahrscheinlich  in  zwei- 
facher Weise  gebrochen  werden,  durch  ein  Nachlassen  seiner  toni- 
schen Innervation  und  einen  von  dem  sich  contrahirenden  Detrusor 
auf  ihn  ausgeübten  Zug. 

Nach  BuDGE  3  soll  die  hamaustreibende  Muskulatur  der  Willkür 
unterworfen  sein,  so  dass  es  möglich  sei,  die  Blase  zusammenzuziehen 
selbst  wenn  eben  erst  der  Urin  entleert  worden  sei.  Wenn  Budge 
meint,  dass  man  hiervon  ein  deutliches  Gefühl  habe,  so  kann  ich 
dem  ebenso  wenig  wie  Goltz  ^  ganz  zustimmen. 

Einen  gewissen  Einfluss  der  Willkür  auf  die  Harnentleerung  kann 
man  wohl  aus  der  Erfahrung  ableiten,  dass  es  gelingt,  ohne  jeglichen 

1  Nach  Ch.  Bell  löst  Berührung  der  Blasenschleimhaut  in  der  Nähe  der 
Urcterenmündungen  sehr  leicht  Contractionen  des  Detrusor  aus.  (Citat  nach  C. 
Ludwig,  Lehrb.  etc.  II.  S.  431,  der  die  Beobachtung  aus  Bomberg*s  Lehrbuch  der 
Nervenkrankheiten  I.  S.  406  entlehnt.) 

2  0.  KoiiLRAUBCH,  Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Beckenorgane  S.  14. 
Leipzig  1854. 

3  Budge,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  XXIII.  (3)  S.  90. 

4  Goltz,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VIII.  S.  477. 1S74. 
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Draug  sehr  bald  nach  einer  gtattgehabten  Excretion  den  Harn  wie- 
der zu  entleeren,  wobei  es  oft  geraume  Zeit  dauert,  bis  es  zum  Am- 
flnsse  des  Harns  aus  der  Harnröhre  kommt  Diese  Thatsache  dfirfte 
wohl  darauf  beruhen,  dass  alsbald  mit  dem  Wiedereinströmen  des 
Harns  in  die  eben  entleerte  Blase  das  Beflexcentrum  für  die  Detn- 
sorinnervation  auch  schon  wieder  beginnt,  schwach  in  Action  zu 
treten,  und  dass  vom  Hirn  aus  diese  Thätigkeit  verstärkt  werden 
kann.  Nach  Kohlrausch  ^  soll  die  unter  den  genannten  UmstämdeD 
zur  Mitwirkung  herangezogene  Bauchpresse  dadurch  wirken,  dass  sie 
die  Eingeweide  von  oben  gegen  den  Scheitel  der  Blase  di^ngt,  wo- 
durch dieselbe  abgeplattet  wird.  Hierdurch  aber  kommen  die  Fasern 
des  Detrusor  an  ihrer  Insertionsstelle  am  Sphincter  in  eine  mehr 
rechtwinklige  Lage  und  vermögen  dadurch  ihre  antagonistische  zum 
Zustandekommen  der  Harnentleerung  nothwendige  Wirkung  —  die 
Eröffnung  des  Sphincter  —  zu  entfalten. 

Wenn  dem  dringenden  Bedtirfniss  zu  uriniren  nicht  Folge  ge- 
leistet werden  kann,  so  wird  der  Harn  in  der  Blase  nur  noch  dnrtii 
den  der  Willkür  unterworfenen  Muse,  vesicae  extemos  zurückgehal- 
ten; hierbei  entstehen  zuckende  Empfindungen  im  Mittelfleisch  osd 
dem  Gesässe.  Während  eines  solchen  Zustandes  ist  der  Harn  wahr- 
scheinlich schon  in  den  Anfangstheil  der  Harnröhre  eingednmgen, 
was  sich  durch  ein  eigenthümliches  GeftLhl  kund  giebt  Nach  Aof^ 
heben  des  willkürlichen  Verschlusses  erfolgt  die  Excretion  mit  grosser 
Schnelligkeit,  woraus  hervorgeht,  dass  die  übrigen  der  Harnentlee- 
rung dienenden  oben  erwähnten  Kräfte  schon  vorher  in  voller  Thi- 
tigkeit  waren. 

Wenn  das  Centrum  für  die  Innervation  des  Detrusor  durch  Er- 
krankungen, Verletzungen  u.  s.  w.  des  Lendenmarkes  ausser  FmietioD 
gesetzt  worden,  so  vermag  selbst  die  stärkste  Anstrengung  der  Bioeh- 
presse  eine  Entleerung  der  Blase  nicht  mehr  zu  erzwingen. 

Bei  erigirtem  Gliede  ist  es  bekanntlich  nicht  möglich,  den  Harn  n 
lassen.  Für  diese  Erscheinung  hat  Eobelt  ^  folgende  Erklärung  gerbet. 
Das  erectile  Gewebe  des  Bulbus  urethrae  erstreckt  sich  zwiscben  der 
Schleim-  und  Muskelhaut  der  Pars  membranacea  urethrae  bis  zum  Gi^ 
gallinaginis.  Da  nun  dieser  Abschnitt  des  Schwellgewebes  an  der  all^ 
meinen  Schwellung  ebenfalls  Theil  nimmt,  so  wird  durch  diese  ToIibi* 
vergrösserung  das  Lumen  der  Pars  prostatica  urethrae  in  der  Gegend  d« 
Caput  gallinaginis  verlegt.  Durch  diesen  Mechanismus  wird  dem  Hin 
der  Weg  nach  vorn  sowie  dem  Samen  der  nach  hinten  abgeschnitten. 

1    KOHLRAÜSCH,  1.  C.  S.  19. 

2  6.  L.  KoBELT,  Die  männlichen  und  weiblichen  Wollastonnine  S.  11  Frei- 
bürg  i.  B.  1844. 
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III.  Die  Bewegungen  des  Uterus  ^ 

Alle  die  Schwierigkeiten,  die  sich  der  Erforschung  der  Bewe- 
gungserscheinongen  im  Bereiche  der  glatten  Muskulatur  darbieten, 
kehren  in  besonders  ausgeprägter  Weise  beim  Uterus  wieder.  Denn 
zu  den  schon  früher  angefahrten  Umständen,  die  das  Studium  der 
Bewegungen  der  Eingeweide  so  sehr  compliciren,  tritt  hier  noch  der 
hinzu,  dass  der  Uterus  nur  in  bestimmten  Zeitabschnitten,  denjenigen 
der  Gravidität  und  Geburt,  wesentlich  in  Action  tritt.  Während  er 
zu  dieser  Zeit  eine  massigere  Entwicklung  seiner  Muskel-  und  wohl 
auch  seiner  Nervensubstanz  darbietet,  ist  es  fraglich,  ob  sich 
der  Uterus  im  jungfräulichen  oder  nicht  schwangeren 
Zustande  überhaupt  im  Vollbesitze  derjenigen  irrita- 
beln  und  contractilen  Gewebselemente  befindet,  die  zur 
Vollführung  energischer  Contractionen  uothwendig  er- 
scheinen. 

Im  Hinblick  auf  diese  eigenthümliche  Stellung  des  Uterus  in  der 
Beihe  der  glattmuskeligen  Organe  darf  man  sich  wohl  darauf  ge- 
fasst  machen,  dass  er  gewisse  Eigenthümlichkeiten  seiner  motorischen 
Beactionen  aufweisen  wird.  Gleichwohl  wird  sich  herausstellen,  dass 
eine  Beihe  auch  sonst  an  Organen  mit  glatter  Muskulatur  vorkom- 
mender Erscheinungen  in  gleicher  Weise  am  Uterus  hervortritt. 

Was  die  Methode  der  Untersuchung  betrifft,  so  ist  man  zunächst 
von  der  von  älteren  Experimentatoren  geübten  Beobachtung  am  eben 
getödteten  Thiere  zurückgekommen.  Die  Anwendung  der  Narcotica, 
die,  vorsichtig  applicirt,  die  Gesammtheit  der  für  das  Zustandekommen 
von  Uterusbewegungen  nothwendigen  nervösen  und  muskulösen  Ap- 
parate nicht  tiefgreifend  schädigen  und  der  Gebrauch  des  Curare  er- 
möglichen die  Beobachtung  am  lebenden  Thiere. 

Allgemein  wird  angegeben,  dass  der  nicht  trächtige  Fruchthalter 
der  meistentheils  zu  Versuchen  benützten  Fleischfresser  (Hund,  Katze) 
sich  den  gewöhnlich  zur  Anwendung  kommenden  Beizmitteln  gegen- 
über sehr  träge  zu  verhalten  pflegt.  Kaninchen  eignen  sich  weit 
besser  zu  Beobachtungen  über  Uterusbewegungen.  Nach  der  Empfeh- 
lung von  OsEK  und  Schlesinger  ^  soll  es  ganz  besondere  Vortheile 
für  die  Versuche  über  Uterusbewegungen  bieten,  Thiere  zu  benützen, 
die  schon  geschlechtsreif  sind,  aber  noch  nie  geworfen 
haben;  solche  Thiere  zeigen  nach  Eröffnung  der  Beckenhöhle  einen 

1  Die  Bewegungen  des  Uterus  werden  in  der  Lehre  von  der  Zeugung  nur 
soweit  behandelt,  als  sie  unmittelbare  Beziehung  zum  Geburtsact  haben. 

2  L.  OsBB  &  W.  ScHLBSiNOER,  Wiener  med.  Jahrb.  L  S.  57.  1872. 
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flacheu,  bandförmigen,  hellroth  injicirten  Utems,  der,  wenn  keine 
Störungen  in  Athmung  und  Blutcireulation  Platz  greifen,  sehr  wenig 
Neignng  zeigt  in  spontane  Bewegungen  zu  verfallen;  gerade  diese 
aber  können,  wie  bereits  früher  bemerkt,  sehr  leicht  Anlass  zu  Irnmgen 
geben.  Die  Aussagen  Oser's  und  Schlesikoer's  über  die  Vorthefle, 
welche  Thiere  von  den  angeführten  Eigenschaften  für  die  Versuche 
am  Uterus  bieten,  hat  Roehrig  *  bestätigt.  Cyon  2  dagegen  hat  gel- 
tend gemacht,  dass  der  Uterus  bei  Thieren,  die  noch  nicht  geboren 
haben,  sehr  arm  an  Muskelfasern  sei  und  grösstentheils  aus  fibrösem 
Gewebe  bestehe,  eine  Behauptung,  die  doch  erst  genauerer  BegrflB- 
düng  durch  histologische  Untersuchung  bedürfte. 

Was  den  Modus  der  Uterusbewegungen  betrifft,  so  kann  nun 
drei  Typen  (ElEhrer-'^)  unterscheiden,  die  aber  nicht  ganz  strenge 
von  einander  zu  trennen  sind,  da  die  eine  Bewegungsform  sich  öfters 
an  die  andere  anschliesst. 

1.  Die  Muskelsubstanz  zeigt  eine  örtliche  Contraction,  die  sich 
in  Form  einer  Einschnürung  kund  giebt.  (Stationäre  EinschnUrnng 
oder  Strictur.)  Diese  Form  der  Zusammenziehung  zeigt  sich  beson- 
ders als  Folge  eines  local  applicirten  Reizes. 

2.  Die  Bewegung  ist  eine  fortschreitende,  indem  eine  von  einer 
bestimmten  Stelle  ausgehende  Contraction  nach  einander  über  be- 
nachbarte Strecken  abläuft.  Die  Richtung  ist  hierbei  entweder  ron 
dem  Tubarende  nach  dem  Vaginalende  hin  gerichtet  —  peristalüKk 
oder  umgekehrt  —  antiperistaltisch.  Ihren  Ausgangspunkt  nehmen 
die  peristaltischen  und  antiperistaltischen  Bewegungen  nicht  immer 
an  einer  der  Mündungen  des  Organs,  sie  können  auch  von  anderen 
Stellen  ihren  Anfang  nehmen.  Christie  *  spricht  dem  Utems  eine 
peristaltische  Bewegung  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  ab,  da 
die  Contraction  zwar  von  einem  bestimmten  Punkte  ihren  Anfang 
nehme  und  von  da  fortschreite,  eine  Erschlaffung  der  vorher  con- 
trahirten  Theile  aber  nicht  einträte. 

3.  Die  dritte  Form  kann  man  als  tetanische  Zusammenziehnnr 
des  Uterus  bezeichnen.  Die  sämmtlichen  MuskelÜEtöem  des  Organa 
ziehen  sich  gleichzeitig  zusammen;  es  wird  blass,  hart,  verkürzt  sich, 
die  Homer  stellen  sich  auf  und  knäueln  sich  auch  wohl  zusammen. 

1  RöHBiG,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXXVI.  S.  3. 1879. 

2  Cyon,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VIII.  S.  349. 1874. 

3  F.  A.  Eehkeb,  Beiträge  zur  vergleichenden  und  exuerimentellen  Geburti^ 
künde.  1.  Heft:  Ucber  die  Zusammenziehungen  des  weiDlichen  Genitalctnib 
Giessen  1864.  « 

4  Chbistie,  Edinb.  med.  joum.  1858.  Dec.  p.481  (Citat  n.  Meissner's  Jakresber. 
1859.  S.  586). 
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Abgesehen  von  directen  auf  den  Uterus  applicirten  Reizen,  hat 
man  Bewegungen  an  demselben  durch  folgende  Eingriffe  hervor- 
gerufen: 

1.  Durch  Einschränkung  oder  zeitweise  Aufhebung  der  respira- 
torischen Erneuerung  des  Blutes  kann  man  peristaltische  oder  teta- 
nische  Contractionen  des  Uterus  bewirken.    (Oser  und  Schlesinger 

(1.  C),   SCHLESINFER  \   RÖHRIG  (1.  C.).) 

2.  Auf  VerSchliessung  der  Aorta  erfolgt  gewöhnlich  tetanische 
Contraction  des  Uterus.  (Spiegelberg  2,  Oser  und  Schlesinger  (1.  c), 
Röhrig  (1.  c),  Körner  \)  Negative  Ergebnisse  berichten  von  diesem 
Eingriffe  Kehrer  (1.  c),  Obernier  ^,  v.  Basch  und  Hofmann  ^)  (nach 
Beobachtungen  am  Uundeuterus). 

Einßuss  des  Nervensystems  auf  die  Uterusbewegvngen, 

Aus  älteren  Angaben  von  Valentin,  Brächet,  Longet,  Budge 
u.  A.  ging  schon  hervor,  dass  von  verschiedenen  Theilen  des  cen- 
tralen Nervensystems  aus  Bewegungen  des  Uterus  hervorzurufen  sind. 
F.  M.  KiLiAN  ^  nahm  in  einer  umfangreichen  Experimentaluntersuchung 
diesen  Gegenstand  wieder  auf,  der  in  der  letzten  Zeit  vielfache  Be- 
arbeiter gefunden  hat. 

Wir  stellen  die  wesentlichen  Angaben,  die  sich  aus  den  zahl- 
reichen Versuchsreihen  ergeben  haben  hier  zusammen. 

1.  Die  Centren  für  die  Bewegungen  der  Gebärmutter  finden  sich 
hauptsächlich  im  Lum bartheile  des  Rückenmarkes.  (Brächet,  Lon- 
get, Barlow  '.)  Goltz  neigt  sich  ^  dieser  Ansicht  hauptsächlich  des- 
wegen zu,  weil  er  eine  Hündin,  der  das  Rückenmark  in  der  Gegend 
des  ersten  Lendenwirbels  durchschnitten  worden  war,  ohne  Kunst- 
hülfe ein  lebendiges  Junges  gebären  sah ;  dieselbe  Beobachtung  wurde 
auch  von  Heidenhain  ^  gemacht.    Röhrig  (1.  c.)  tritt  dafür  ein,  dass 


1  W.  Schlesinger,  Wiener  med.  Jahrb.  1 874. 

2  Spieoelber«,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  n.  (3)  S.  1. 1858. 

3  Tu.  KöRNBB,  Stadien  d.  physiol.  Instituts  zu  Breslau  III.  S.  1. 1865  und  Diss., 
De  nervis  uteri. 

4  Obernier,  Exper.  Untersuchungen  über  die  Nerven  des  Uterus.  Bonn  1865. 

5  V.  BA.8CH  &  H0FMA.NN,  Wiener  med.  Jahrb.  1877.  S.  000. 

6  F.  M.  KiLUN ,  EinfiusH  d.  Medulla  oblong,  auf  die  Bewegungen  des  Uterus 
(nach  des  Verfassers  Hinscheiden  herausgegeben  von  A.  Mater)  in  Zeitschr.  f.  rat. 
Med.  n.  (2)  S.  1.  1852.  In  dieser  Arbeit  hnden  sich  die  genaueren  Literaturnach- 
weise über  die  älteren  Angaben  betreffs  des  Einflusses  des  Nervensystems  auf  die 
Uterusbewegungen. 

7  Barlow,  Lancet  1847.  No.  26. 

8  Goltz,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IX.  S.  552.  1874. 

9  Heidenuain  (nach  Versuchen  v.  E.  Kabiebske),  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV. 
S.  518.  1877. 
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die  durch  Dyspnoe  und  Compression  der  Aorta  hervorgerufenen  ] 
wegungen  wesentlich  auf  eine  durch  die  genannten  Eingriffe  herv 
gerufene  Reizung  des  Lendenmarks  zu  beziehen  seien. 

2.  Ausser  dem  Lendenmark  sind  durch  das  ganze  Rttckennu 
hindurch  Centren  für  die  Innervation  der  Gebärmutter  verbre 
(Kehrer  (1.  c),  Körner  (1.  c),  Schlesinger  (L,  c.)). 

3.  Die  MeduUa  oblongata  wurde  zuerst  von  F.  M.  Kilian  (1. 
für  das  Hauptcentrum  der  Bewegungen  des  Uterus  angesproch 
Dieselbe  Ansicht  vertraten  anfangs  auch  Oser  und  Schlesinoer  (1.  < 
doch  hat  später  Schlesinger  die  Centren  für  die  Uterusbewegi 
nicht  mehr  ausschliesslich  in  das  verlängerte  Mark  verlegt  W( 
Oser  und  Schlesinger  als  Stütze  für  die  Behauptung,  dass  < 
Centrum  für  die  Contractionen  der  Gebärmutter  in  der  Medulla  ( 
longata  gelegen  sei,  auch  anführten,  dass  Kussbiaul  und  Tenn£ 
in  einem  Versuche,  in  dem  sie  bei  einem  Kaninchen  die  vier  z 
Kopfe  aufsteigenden  Arterien  verschlossen  hatten,  den  Gebäract  e 
treten  sahen,  so  ist  dieser  Beobachtung  geringe  Bedeutung  für  € 
genannten  Schluss  beizulegen.  Denn  die  Himarterienverschliessii 
nach  der  von  Kussmaul  und  Tenner  geübten  Methode  musste  ai 
alsbaldige  dyspnoische  Beschaffenheit  des  Blutes  im  Gefolge  hab< 
welche  auch  andere  bei  der  üterusinnervation  betheiligte  The 
des  centralen  Nervensystems  zu  erregen  im  Stande  war;  hierdui 
und  durch  die  starke  Wirkung  der  Bauchpresse  könnte  sehr  gut  < 
Ausstossung  des  Uterusinhaltes  bewirkt  worden  sein. 

4.  Als  Hauptcentrum  für  die  Uterusbewegungen  sehen  Budgi 
Valentin  und  Spiegelberg  (1.  c.)  das  kleine  Gehirn  an,  währe 
Kehrer  und  Körner  die  Bedeutung  bestimmter  Himtheile  für  ( 
Zustandekommen  der  Uteruscontractionen  zugeben,  aber  auch  d 
Ruckenmarke  eine  bestimmte  Einwirkung  vindiciren;  FrankenhJ 
SER^  localisirt  die  Centren  für  die  Anregung  der  Uterusmuskula 
in  das  Kleinhirn  und  die  Medulla  oblongata. 

5.  Es  hat  auch  nicht  an  Stimmen  gefehlt,  welche  die  Kno 
des  Sympathicus  für  die  Einleitung  der  Uterusbewegungen  vera 
wortlich  machten.  Dergleichen  Aufstellungen,  wie  sie  von  Snc 
Beck*,  Simpson,  v.  Scanzoni^,  Bertling^  und  zum  Theil  ai 

1  Küssmaul  &  Tenneb,  Molesch.  Unters.  III.  S.  79. 1857. 

2  BüDGB,  Unters,  über  d.  Nervensystem  l.  S.  174.  1841,  ü.  S.  82.  1842. 

3  Frankenhäüsee,  Jenaische  Ztschr.  f.  Med.  u.  Naturw.  I.  S.  35.  1864. 

4  Snow-Beck,  Med.  Times  1851,  der  auch  die  einschlägigen  Beobachtun 
von  Simpson  mittbeilt  (Schmidt*s  Jahrb.  LXXIII.  S.  67). 

5  V.  ScANzoNi,  Prager  Vierte^ahrschr.  6.  Jahrg.  XXIV.  S.  1.  1849. 

6  Bertling,  Diss.  Marburg  1853.  Yergl.  auch  die  Dissertation  von  Hkdd. 
Wurzburg  1851. 
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von  Obernier  (1.  c.)  herrühren  entbehren  jeder  eingehenden  auf  Ver- 
suchen beruhenden  Begründung. 

Ueber  die  peripherischen  Nervenbahnen,  auf  denen  sich  die  mo- 
torischen Impulse  von  den  Centren  nach  dem  Uterus  zu  bewegen^ 
ist  das  Folgende  zu  bemerken. 

Die  von  F.  M.  Eilian  (1.  c.)  herrührende  Angabe ,  dass  haupt- 
sächlich der  Nerv,  vagus  die  bewegungshervorbringenden  Antriebe 
von  der  Med.  oblongata  zum  Uterus  leite,  wurde  von  späteren  Beob- 
achtern nicht  bestätigt  (Obernier,  Röhrig  u.  A.)  Spiegelberg  hat 
die  Meinung  ausgesprochen,  dass  der  Nerv,  vagus  indirect  Uterus- 
bewegungen hervorbringen  könne  dadurch,  dass  bei  seiner  Reizung 
Herzstillstand  eintritt,  der  in  seiner  Wirkung  einer  vorübergehenden 
Aortencompression  gleich  kommen  soll. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Körner,  Röhrig  u.  A.  sind  die 
für  die  Uterusbewegungen  wichtigsten  Bahnen  erstlich  Nervi  uterini, 
sympathische  Nervengeflechte,  die  auf  der  Aorta  und  ihren  Zweigen 
zur  Gebärmutter  hinziehen ;  sodann  dem  Rückenmarke  entspringende, 
ohne  Vermittlung  des  sympathischen  Systems  zu  dem  Uterus  tretende 
Nerven.  Letztere,  die  Nervi  uterini  sacrales,  verlassen  nach  der 
Untersuchung  von  Körner  das  Rückenmark  etwa  in  der  Gegend  des 
3.  und  4.  Lendenwirbels,  während  die  sympathischen  Uterusnerven- 
zweige  in  der  Höhe  des  letzten  Brustwirbels  aus  der  Medulla  spinalis 
austreten.    (Kaninchen.) 

v.  Basch  und  Hofmann  (1.  c.)  beobachteten  bei  der  Hündin,  dass 
auf  Reizung  der  Nervi  hypogastrici  (sympathische  Bahn)  ein  Hervor- 
drängen des  Cervix  und  ein  Oeffnen  des  Muttermundes  stattfindet, 
bei  Reizung  der  dem  Sacralplexus  entspringenden  Fäden  aber  ein 
Zurückziehen  des  Cervix  und  ein  Schliessen  des  geöffneten  Mutter- 
munds. In  der  beschriebenen  Locomotion  des  Cervix  sehen  die  ge- 
nannten Autoren  nur  passive  Vorgänge;  das  Hervordrängen  des  Cer- 
vix etc.  soll  durch  eine  Contraction  von  Ringmuskelfasern,  der  um- 
gekehrte Vorgang  durch  die  Zusammenziehung  von  Längsmuskelfasern 
hervorgerufen  werden. 

Wir  schliessen  hier  noch  die  Beobachtungen  von  Braxton  Hickö  ^ 
an,  nach  denen  sich  der  Uterus  vom  dritten  Schwangerschaftsmonate 
an  in  regelmässigen  Pausen  von  5 — 20  Min.  contrahiren  und  die  Con- 
traction 3—5  Min.  anhalten  soll. 

Die  Bewegungen  der  Gebärmutter  können  auch  reflectorisch 


1  Bkaxton  Hicks,  Brit.  med.  journ.  No.  565  (Citat  n.  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss. 
1872.  S.  32. 
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hervorgerufen  werden.  Wir  erwähnen  in  dieser  Beziehung  die  Beob- 
achtung von  Schlesinger  und  Röhrig,  welche  auf  elektrische  Rei- 
zung der  centralen  Stümpfe  gemischter  Nerrenstämme  Reflexbewe- 
gungen des  Uterus  auftreten  sahen.  Nach  Röhrig  ^  genfigt  selbst  ch^ 
mische  und  thermische  Reizung  der  Haut,  um  Uterusbewegongen 
refiectorisch  auszulösen.  Die  Reizung  der  centralen  Stfimpfe  der 
Nervi  uterini  sjmpathici  und  sacrales,  sowie  die  Erregung  derOva- 
rialnerven  ergiebt  ebenfalls  auf  dem  Wege  des  Reflexes  eine  moto- 
rische Wirkung  auf  den  Uterus.  Von  der  Reizung  der  Bnistwanes 
hatte  ScANZONi  schon  früher  gezeigt,  dass  sie  in  einer  reflectorisehei 
Beziehung  zu  den  Gentren  fttr  die  Uteruscontractionen  steht. 

Nach  einer  Beobachtung  von  J.  R.  Beck  ^  zeigte  sich  bei  der  ÜDter- 
suchung  einer  an  einem  Oebärmuttervorfall  leidenden  Frau,  dass  der  tot- 
her  geschlossepe  Muttermund  nach  mehrmaligem  Streichen  über  den  Cervii 
sich  auf  ZoUweite  öffnete  und  5 — 6  schnappende  Bewegungen  micht«, 
wobei  das  Os  externum  kräftig  in  den  Cervix  hineingezogen  wurde.  Wäh- 
rend die  betreffenden  Theile  vorher  sich  hart  anfühlten,  wurden  sie  wlh- 
rend  der  angeführten  Bewegungen  weich.  Dieser  offenbar  refleetoHjrh 
hervorgerufene  Vorgang  wird  von  Beck,  Webnich  u.  A.  als  eine  Art  roo 
Erection  aafgefasst  und  mit  dem  Mechanismus  für  die  Hereinbefbrdenui^ 
des  Sperma  in  den  Uterus  in  Zusammenhang  gebracht. 

Es  soll  schliesslich  noch  bemerkt  werden ,  dass  der  Uterus  da« 
einzige  Organ  ist,  dessen  normale  Bewegungen  mit  lebhafter  Schmerz- 
empfindung einhergehen. 

Die  Ansichten  über  die  Momente,  welche  am  Ende  der  Schwan^r- 
schaft  von  normaler  Dauer  den  Uterus  zu  seineu  auf  die  Ausstossimi: 
der  Frucht  gerichteten  Zusammenziehungen  bestimmen,  werden  zweck- 
mässiger bei  der  Lehre  von  der  Geburt  zur  Besprechung  gelan^n. 


1  Röhrig,  Berliner  klin.  W^ochenschr.  1875.  Nr.  46. 

2  J.  R.  Beck,  Med.  and  surg.  reporter  XXVII.  No.  15.  1872  (Citat  n.  Centrtibl 
f.  d.  med.  Wiss.  1872.  S.  894). 
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ANHANG. 

Bemerkungen  znr  allgemeinen  Physiologie  der 

glatten  Muskelfaser  ^ 


Während  die  Mannigfaltigkeit  der  Bewegungen  innerhalb  der 
animalischen  Sphäre  durch  quergestreiftte  Muskulatur  erzielt  wird, 
sind  die  Bewegungsphänomene  im  Bereiche  der  vegetativen  und  ge- 
nerativen Organcomplexe  zum  grossen  Theile  an  das  Vorkommen 
von  glatten  Muskelfasern  geknüpft.  6anz  durchgreifend  ist  jedoch 
dieser  Vertheilungsmodus  von  glatter  und  quergestreifter  Muskulatur 
nicht.  Denn  einerseits  finden  wir  im  Centralorgane  des  Kreislaufs- 
apparates, dem  Herzen,  quergestreifte  Muskelfasern,  andererseits  sind 
im  Sehapparate  ftlr  die  Leistungen  desselben  wesentliche  Bewegungen 
glatten  Muskelfasern  ttbertragen,  nämlich  den  Muskellagen  in  der  Iris 
und  der  Chorioidea. 

Mehrfach  kehrt  in  einigen  Abhandlungen  der  neueren  Zeit  die  Be- 
hauptung wieder,  dass  das  Froschherz  in  seinem  Ventrikel  querge- 
streifte, in  seinen  Vorhöfen  glatte  Muskulatur  ftihre.  Man  kann  sich 
jedoch  durch  sehr  einfache  Präparationen  davon  Überzeugen^  dass  sowohl 
der  Ventrikel  als  auch  die  Vorhöfe  aus  quergestreiften  Muskelfasern  be-r 
stehen. 

Von  den  quergestreiften  Muskeln  haben  neuere  Untersuchungen 
gelehrt,  dass  dieselben  nicht  allenthalben  mit  gleichen  Eigenschaften 
begabt  sind,  sondern  dass  sie  sowohl  rücksichtlich  ihres  Baues  als 
auch  ihrer  Thätigkeitsäusserungen  bemerkenswerthe  Verschiedenhei- 
ten darbieten  (rothe  und  blasse  Muskeln,  Ranvier,  Kronecker).  Aehn- 
liche  Erscheinungen  sind  an  den  glatten  Muskelfasern  noch  nicht  mit 
derselben  Sicherheit  aufgedeckt;  doch  ist  es  sehr  wahrscheinlich, 
dass  zwischen  den  muskulösen  Bestandtheilen  in  den  verschiedenen 
Organen  nicht  unwesentliche  Verschiedenheiten  in  Bau  und  Leistungen 
existiren. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  quergestreiften  und  glatten 
Muskulatur  ergiebt  Unterschiede,  welche  dazu  drängten,  zwischen  bei- 
den Gewebsformen  eine  strenge  Scheidewand  aufzustellen.    Gleich- 


1  Vergl.  1 .  Ed.  Weber,  Wagner's  Handwörterb.  III.  2.  —  2.  M.  Schiff,  Le^onB 
8. 1.  phvsiol.  d.  1.  digestion  II.  p.  3^1.  —  3.  E.  Oximüs  et  Ch.  Legbos,  Trait^  d'^lectri- 
citä  med.  p.  H33.  Paris  1872.  Man  vergl.  auch  Bd.  I.  1  dieses  Handbuchs:  Allgemeine 
Muskelphysik  und  Chemie  und  Stoffwechsel  der  Muskeln. 


472  Sigmund  Matsb,  Bew.  d.  YerdauungB- etc.  Apparate.  Anhang. 

wohl  zeigt  es  sich,  dass  an  bestimmten  Locaiitäten  sich  die  allmäh- 
liche Umbildung  der  glatten  Muskelfaser  in  die  quergestreifte  durch 
hinlänglich  charakterisirte  Zwischenstufen  feststellen  lässt  In  der- 
selben Weise  sind  auch  die  Thätigkeitsäussenmgen  der  beiden  Arten 
von  Muskelgewebe  gewöhnlich  derart  voneinander  verschieden,  dass 
eine  strenge  Sonderung  derselben  vollständig  gerechtfertigt  erscheint; 
andererseits  ergeben  sich  wieder  entschiedene  Annäherungen  der 
Functionen  der  quergestreiften  an  die  glatten  Muskelfasern.  Beiden 
Gewebsarten  gemeinschaftlich  ist  die  Grundeigenschaft  der  Contrae- 
tilität  und  die  Beeinflussung  derselben  durch  das  Ner- 
vensystem; durch  letzteren  Umstand  unterscheidet  sich  die  Mns- 
kelcontractilität  überhaupt  sehr  wesentlich  von  der  Contrac- 
tilität  des  Protoplasma. 

Wenn  man  früher  die  willkürliche  Beherrschung  der  quer- 
gestreiften Muskeln  der  vom  Willen  unabhängigen  Thätigkeit 
der  glatten  Muskelfasern  gegenüber  stellte,  so  ist  dieser  Unterschied 
im  Grossen  und  Ganzen  festzuhalten.  Es  ist  augenfällig,  dass  wir 
über  die  Bewegungen  unserer  Arme  und  Beine  eine  vom  Willen  ab- 
hängige Disposition  besitzen,  während  wir  z.  B.  vollständig  machtlos 
sind  über  die  Bewegungen  des  Darmes  oder  des  Harnleiters. 

Dass  jedoch  aus  diesem  Eingreifen  des  Willens  in  die  Bewe- 
gungen der  glatten  und  quergestreiften  Muskulatur  sich  ein  fimda- 
mentaler  Unterschied  zwischen  beiden  Muskelarten  nicht  herleiten 
lässt,  ergiebt  sich  aus  mehreren  bekannten  Thatsachen.  Die  Bewe- 
gungen des  quergestreiften  Herzmuskels  sind  vollständig  jeder  Willkür 
entzogen;  die  Athembewegungen,  die  mit  HtUfe  von  quergestreiften 
Muskeln  ausgeführt  werden,  sind  nur  in  beschränktem  Maasse  dem 
Willen  unterthänig.  Auf  der  anderen  Seite  sehen  wir,  dass  die  Be- 
wegungen der  Irismuskulatur  zum  Theil  willkürlich  sind.  Denn  wenn 
wir  beabsichtigen  für  einen  nahen  Gegenstand  zu  accomodiren,  m 
tritt  eine  Contraction  des  Sphincter  iridis  ein.  Diese  Bewegung  ftr 
unwillkürlich  zu  halten,  wie  dies  gewöhnlich  geschieht,  sehen  wir 
keinen  Grund  ein.  Denn  auch  bei  der  Ausführung  der  zweifeDo» 
willkürlichen  Bewegungen  wirkt  der  Wille  nicht  direct  auf  einzelne 
Muskeln,  sondern  derselbe  ist  lediglich  gerichtet  auf  die  Erreichung 
gewisser  Zwecke,  die  allerdings  nur  mit  Hülfe  der  angesprochenen 
Muskeln  ^u  erreichen  ist.  Ebenso  ist  bei  der  Accomodation  fÄr  die 
Nähe  der  Wille  gerichtet  auf  die  deutliche  Wahrnehmung  eines  nahen 
Gegenstandes  und  eine  hierzu  nothwendige  Bewegung  wird  vom 
Willen  aus  vollführt,  ohne  dass  uns  diese  Innervation ,  ebenso  wie 
bei  den  übrigen  willkürlichen  Bewegungen,  direct  als  solche  in»  Be 
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wasstsein  tritt.    Auch  von  der  Innervation  der  Muskulatur  der  Harn- 
blase wurde  behauptet,  dass  sie  willktirlich  eingeleitet  werden  könne. 

Die  Frage  nach  der  Abhängigkeit  der  glatten  Muskulatur  vom 
Willen  fuhrt  uns  zunächst  zur  Erörterung  der  Beziehungen,  welche 
zwischen  der  glatten  Muskulatur  und  dem  Nervensystem 
bestehen.  Wir  werden  hierbei  sehen,  dass  in  dieser  Beziehung 
zwischen  quergestreifter  und  glatter  Muskelfaser  vielfache  Verschie- 
denheiten bestehen,  ohne  dass  wir  Veranlassung  nehmen  könnten, 
aus  der  Existenz  derselben  eine  strenge  und  durchgreifende  Schei- 
dung der  Thätigkeitsäusserungen  beider  Gewebsarten  herzuleiten. 

Zunächst  ist  hervorzuheben,  dass  die  von  den  grossen  nervösen 
Centren,  Hirn  und  Rückenmark,  ausstrahlenden  Nerven  sich  zu  den 
quergestreiften  Muskeln  auf  directem  Wege  hinbegeben,  während  die 
für  die  glatte  Muskulatur  bestimmten  Nervenbahnen  sehr  gewöhnlich 
einen  Umweg  insofern  einschlagen,  als  sie  vorerst  in  das  mit  Nerven- 
knoten ausgestattete  sympathische  System  eintreten,  um  sich  erst 
von  hier  aus  in  die  betreflfenden  glattmuskeligen  Organe  einzusenken. 

Demgemäss  zeichnen  sich  die  zu  der  glatten  Muskulatur  sich 
begebenden  Nerven  aus  durch  einen  grossen  Gehalt  an  marklosen 
und  schmalen  markhaltigen  Nervenfasern.  Die  frtthere  Auffassung 
aber,  dass  die  glattmuskeligen  Organe  ausschliesslich  vom  Sympa- 
thicus  versorgt  werden,  ist  kaum  mehr  durchzuführen,  insofern  viel- 
fach glatte  Muskelfasern  von  unzweifelhaften  cerebralen  und  spinalen 
Nervenfäden,  die  in  keinerlei  Beziehungen  zum  sympathischen  System 
treten,  innervirt  werden. 

Eine  weitere  Eigenthümlichkeit  der  Nervenverbreitung  in  den 
glatten  Muskelfasern  gegenüber  den  quergestreiften  liegt  darin,  dass 
die  Nervenverästigungen  innerhalb  der  glatten  Muskeln  vielfach  mit 
Ganglienzellen  versehen  sind,  während  an  quergestreiften  Mus- 
keln nur  im  Herzen,  der  Speiseröhrenmuskulatur  und  in  der  quer- 
gestreiften Irismuskulatur  der  Vögel  gangliöse  Gebilde  nachgewiesen 
sind.  Nicht  alle  glattmuskeligen  Organe  zeigen  einen  gleichen  Ge- 
halt an  Nervenzellen.  In  den  Muskellagen  des  Darmes  sind  sie  z.  B. 
sehr  zahlreich  vorhanden,  während  sie  im  Uterus,  der  Harnblase,  in 
der  Irismuskulatur  spärlicher  vorkommen,  in  der  Hauptmasse  der 
Muskellagen  des  Ureter  und  der  Blutgefässe  u.  s.  w.  bislang  gar  nicht 
nachgewiesen  werden  konnten: 

Wenn  die  Lehre  von  dem  Einflüsse  des  Nervensystems 
auf  die  glatte  Muskulatur  noch  auf  einer  vergleichsweise  sehr 
tiefen  Stufe  steht,  so  sind  hierbei  mehrere  Umstände  betheiligt.  Die 
wesentlichen  Thatsachen  über  die  Beeinflussung  des  quergestreif- 
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ten  Muskels  durch  die  zugehörigen  Nerven  wurden  gewonnen  durch 
das  Studium  des  isolirten  Froschnervmuskelapparate&  Derartige  ein- 
fache  Versuchsobjecte  lassen  sich  für  die  Erforschung  des  Nerren- 
einfiusses  auf  die  glatte  Muskelfaser  nicht  gewinnen.  Während  durch 
den  Gebrauch  des  Curare  die  Ausschaltung  der  Nerven  Wirkung  auf 
den  quergestreiften  Muskel  mit  Leichtigkeit  erzielt  werden  kann, 
ist  dies  ftir  das  glatte  Muskelgewebe  nicht  mit  derselben  Sicher- 
heit zu  erreichen;  endlich  bleiben  dann  hier  immer  noch  die  er- 
wähnten, theils  thatsächlich  erwiesenen,  theils  mit  grosser  Ktthnheit 
vielfach  angenommenen. intramuskulären  Ganglienzellen  znrttck,  die 
der  theoretischen  Verwerthung  der  Thatsachen  eine  grosse ,  wenn 
auch  vielfach  übertriebene  Reserve  auferlegen.  Was  aber  ganz  be- 
sonders störend  in  die  Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  Nerreo- 
Systems  auf  die  glatte  Muskulatur  eingreifen  musste  j  ist  die  längst 
bekannte  Thatsache,  dass  Organe  mit  glatter  Muskulatur  zu 
einer  Zeit,  da  sämmtliche  andere  Theile  des  Körpern 
(abgesehen  von  den  matten,  leistungsunfähigen  Schlägen  des  Herzen»« 
bereits  jede  sichtbare  Thätigkeit  eingestellt  haben,  in 
eine  äusserst  lebhafte  Action  gerathen,  deren  zureichende 
Erklärung  zur  Stunde  noch  nicht  gegeben  werden  kann.  Das8  Aas 
Urtheil  über  den  Effect  einer  Nervenreizung  im  höchsten  Grade  gr- 
trübt  werden  muss,  wenn  die  spontanen  Bewegungen  intercurrirem 
erscheint  selbstverständlich.  Aber  auch  während  des  Lebens,  nnkr 
Umständen,  die  sich  der  Norm  möglichst  nähern ,  ist  die  Eroimiu: 
des  Nerveneinflusses  dadurch  sehr  erschwert,  dass  die  NervenTer- 
sorgung  der  glatten  Muskulatur  eine  viel  complicirtere  i8tal> 
bei  der  quergestreiften,  indem  an  zahlreichen  Stellen  feine  FidfD 
sich  in  dieselbe  einsenken.  Immerhin  ist  in  der  Erforschung  drr 
einschlägigen  Probleme  ein  bemerkenswerther  Fortschritt  zu  Consta- 
tiren,  seitdem  durch  die  Cardinalversuche  von  Bernard  und  Brown* 
Sj^quard  die  Gombination  „Nerv  und  glatte  Muskelfaser 
der  Arterienwand**  als  ein  vortreffliches  Versuchsobject  in  dit 
Experimentalphysiologie  eingeführt  wurde. 

Da  somit  die  Bewegungen  der  glatten  Muskulatur  in  ihrer  Ab- 
hängigkeit von  den  grossen  nervösen  Gentren,  mit  denen  sie  in  Zb- 
sammenhaug  stehen,  nicht  so  unmittelbar  der  Beobachtung  sich  t^- 
drängen,  wie  dies  hinsichtlich  der  quergestreiften  der  Fall  ist,  >'^ 
wird  es  gerechtfertigt  erscheinen,  den  Ausgangspunkt  unserer  Be- 
trachtungen von  denjenigen  Gontractionserscheinungen  zu  nehmen,  dir 
auftreten  unter  Bedingungen,  bei  denen  an  ein  Eingreifen  der  ner- 
vösen Geutralorgane  nicht  zu  denken  ist. 
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Betrachten  wir  z.  B.  die  Gedärme  eines  eben  getödteten  Thieres, 
an  dem  die  quergestreifte  Muskulatur ,  abgesehen  von  vereinzelten 
Zackungen  und  fibrillären  Bewegungen,  in  Ruhe  verharrt,  so  sehen 
wir,  wie  sich  einestheils  Einschnürungen  bilden,  welche  von  oben 
nach  unten  langsam  fortlaufen  und  wie  ausserdem  eine  hin-  und  her- 
schiebende Bewegung  der  Darmschlingen  stattfindet.  Diese  eigen- 
thttmliche,  in  gesetzmässiger  Weise  von  Querschnitt  zu  Querschnitt 
fortschreitende  Bewegung,  die  nur  der  glatten  Muskulatur  zukommt, 
fahrt  bekanntlich  den  Namen  der  peristaltischen  Bewegungen  oder 
der  Peristaltik. 

Die  Unabhängigkeit  derselben  von  den  centralen  Nervengebilden 
wird  zunächst  durch  den  Fundamental  versuch  erwiesen,  dass  die- 
selbe nicht  aufgehoben  wird  durch  die  vollständige  Entfernung  der 
Eingeweide  aus  dem  Thiere.  Da  derselbe  Versuch  auch  an  dem 
Ureter  gelingt,  an  dem  Engelmann  <  eine  Reihe  wichtiger  Studien 
über  die  peristal tische  Bewegung  angestellt  hat,  so  dürfen  wir  wohl 
mit  Recht  die  an  diesem  Objecte  gewonnenen  Resultate  bei  unseren 
Erörterungen  über  die  peristaltische  Bewegung  der  glatten  Musku- 
latur überhaupt  mit  in  Berücksichtigung  ziehen. 

Da  die  Bedingungen,  unter  denen  die  Bewegungen  der  glatten 
Muskulatur  an  den  verschiedenen  Orten  ihres  Vorkommens  auftreten, 
bei  der  speciellen  Analyse  der  verschiedenen  Organcomplexe  näher 
erörtert  wurden,  so  kann  hier  nur  auf  das  Allgemeine  der  Erschei- 
nungen Rücksicht  genommen  werden. 

Als  Reize  für  die  glatte  Muskulatur  haben  wir  dieselben  Agen- 
tien  wie  für  die  quergestreifte  anzuführen.  Elektrische,  ther- 
mische, chemische  und  mechanische  Eingriffe  vermögen  dieselbe  zur 
Gontraction  anzuregen. 

Was  die  elektrische  Reizung  betriflft,  so  ist  dieselbe  bereits  an 
anderer  Stelle  zur  Erörterung  gelangt;  über  den  Einfluss  chemischer 
Reize  ist  Nichts  bekannt. 

Mechanische  Eingriffe  wirken  in  verschiedener  Weise  auf  die 
glatte  Muskelfaser,  wenn  dieselbe  vom  Centralorgan  isolirt  ist.  Ent- 
weder tritt  nur  eine  locale  Einschnürung  auf  oder  eine  peristaltisch 
fortschreitende  Gontraction.  Ersteres  beobachtet  man  z.  B.  au  der  mitt- 
leren Ohrarterie  des  Kaninchens,  letzteres  am  Darm  (wenn  auch  nicht 
ausnahmslos)  und  ganz  besonders  schön  am  Ureter.  Hier  kann  man 
sich  auch  sehr  gut  davon  überzeugen,  dass  die  Bewegung  von  der 


1  Engelmann.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  II.  S.  243.  1S69 :  Arch.  f.  mikroskop. 
Anat.  XV.  S.  255.  187S. 
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^     .iiie    iiu*  nach   beiden  Seiten  (peristaltiseh  und  antiperi- 
^        i^cureiten  kann. 
-. .-li^rtr  Beachtung  verdient  aber  die  leicht  zu  constatireni»-. 
-«.*..   wenig  gewürdigte  Thatsache,  dass  an  den  Mnskelfavjru 
.ä*^e,   ilie,  vermöge  ihrer  Innervation  von  den  grossen  n»r- 
.-.   ..uLreu  aus,  sich  in  einem  Znstande  wechselnder  C<intraetl<'Q 
«  M^ciilaffung  befinden,  mechanische  Reizung  z.  B.  durch  Streiehea 
.    liier  Nadel,  eine  locale  Erweiterung  hervorbringt.    Da>5  •:* 
a  liier  um  eine  von   der  Muskelfaser  selbst  ausgehende  Erschri- 
.u^  iiaudelt,  ist  schwer  zu  erweisen,  da  ebensowohl  ein   Red^x- 
üauumen  (was  wegen  der  engen  Begrenzung  des  Effectes  ziemlich 
iiivvahrscheinlich  ist)  im  Spiele  sein  könnte,  als  auch  eine  WirknUj: 
(ui  die  intramuskulären  Nerven.    Da  jedoch  nach  meinen  Be<>harh- 
:uugen  eine  locale   Erweiterung  an  den  Arterien   auch  dann  n^ih 
ilurch  massiges  Reiben  derselben  sich  erzielen  lässt,  wenn  nach  vor- 
genommener Excision  von  grossen  Stücken  aus  dem  Xerv.  j;yni[»a- 
thicus  und  dem  Nerv,  auricularis  magnus  und  eingetretener  De^eue- 
ration  der  Nerven  die  consecutive  starke  Gefässerweiterung  wieder  zu- 
rückgegangen war,  so  scheint  hier  wirklich  eine  directe  erschlaffeml»' 
Wirkung  auf  die  glatte  Muskelfaser  vorzuliegen.     Stärkere  nieiba- 
uische  Insulte  der  glatten  Muskelfaser  rufen  für  gewöhnlich  eine  C-n- 
traction  hervor. 

Die  Wirkung  thermischer  Reize  auf  die  glatte  Muskel lasrr 
ist  noch  wenig  untersucht.  Auch  hier  scheint  sich  das  merkwtir«li-r 
Verhalten  herauszustellen,  dass  durch  Einwirkung  verschiedener  Triu- 
l)eraturen  theils  Erschlaffung,  theils  Verkürzung  herbeigeführt  wortl-;: 
kann.  Grünhaüen  und  Samkowy  *  haben  nach  dieser  Richtnui:  hiü 
experimentirt  und  fanden,  dass  die  lebende  glatte  Muskulatur  df> 
Frosches  sich  ausdehnt  bei  Erwärmung,  sich  contrahirt  bei  Abküh- 
lung und  dass  dasselbe  Gewebe  bei  Säugethieren  sich  umgekehrt 
verhält.  Die  Erschlaffung  der  glatten  Muskelfaser  durch  thermische 
Einwirkung  kann  man  auch  sehr  gut  beobachten,  wenn  man  eintr 
kleinen  Arterie  einen  heissen  Körper  vorsichtig  nähert;  über  ikii 
nächsten  Ausgangspunkt  dieser  Erschlaffung  lässt  sich  übrisret* 
keine  bestimmte  Aussage  machen. 

Dass  auf  Reizung  der  glatten  Muskulatur  die  Verkürzung  l:»nr 
sam  entsteht  und  ebenso  langsam  vergeht,  gehört  zu  den  ülte?teK 
Beobachtungen  an  diesem  Gewebe.    Doch  scheinen  geradt-  hinsiiht- 


1  Samkowy,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IX.  S. 399. 1 874.  —  Samkowy  ä  Grcxhaten. 
Ebenda  X.  165.  1675. 
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lieh  dieses  Punktes  Verschiedenheiten  in  dem  Verhalten  der  Muskel- 
fasern an  verschiedenen  Localitäten  zu  herrschen^. 

Was  die  Reizbarkeit  und  ihre  Abhängigkeit  derselben  von 
verschiedenen  Bedingungen  betrifft,  so  ist  zunächst  zu  bemerken,  dass 
dieselbe  ziemlich  lange  den  Tod  überdauert.  Sodann  steigt  und  fällt 
sie  mit  der  Temperatur;  Störungen  in  der  Circulation  setzen  sie 
herab.  Deutlich  ist  der  Einfluss  der  Ermüdung,  indem  am  Ureter 
unmittelbar  nach  Ablauf  einer  Contraction  sich  erst  einige  Zeit  nach- 
her wieder  eine  zweite  durch  mechanischen  Reiz;  auslösen  Hess  (Engel- 
mann, 1.  c). 

Die  Abhängigkeit  der  glatten  Muskelfasern  vom  cen- 
tralen Nervensystem  ergi^bt  sich  zunächst  aus  den  Resultaten 
der  Versuche  mit  Durchschneidung  und  künstlicher  Erregung  der 
Nerven. 

Die  Muskulatur  der  Arterien  erschlafft  nach  der  Durchtrennung 
der  sie  versorgenden  Nerven  und  es  kann,  trotz  neuerdings  versuch- 
ter anderweitiger  Deutungen  dieser  Erscheinungen,  kein  Zweifel  dar- 
über obwalten,  dass  es  sich  hierbei  um  den  Wegfall  einer  von  den 
nervösen  Ceutralorganen  ausgehenden  Erregung  handelt.  Auch  far 
andere  glattmuskelige  Organe,  wie  z.  B.  gewisse  Abschnitte  des  Oeso- 
phagus, die  Harnblase  etc.  lässt  sich  aus  den  Resultaten  sowohl  von 
Versuchen  als  auch  von  pathologischen  Beobachtungen  die  Abhängig- 
keit von  den  grossen  nervösen  Centren  ableiten. 

Zwischen  dem  Verhalten  der  quergestreiften  und  der  glatten 
Muskelfaser  nach  Trennung  ihrer  Nerven  vom  Gentralorgan  zeigt  sich 
insofern  eine  bisher  nicht  hinlänglich  hervorgehobene  Analogie,  als 
die  auf  diesen  Eingriff  erfolgende  Erschlaffung  keine  dauernde 
ist.  Nach  einigen  Tagen  (etwa  vom  4.  Tage  ab)  stellen  sich  in  den 
<iuergestreiften  Muskeln  zitternde  Bewegungen  ein  (Lähmungsoscil- 
lationen,  Schiff,  Brown-Säquard),  die  glatte  Muskulatur  der  Arterien 
geräth  allmählich  wieder  in  einen  Zustand  mittlerer  Contraction.  Da 
icli  -  von  den  Oscillationen  gelähmter  Muskeln  gezeigt  habe,  dass  sie 
der  Curare  Vergiftung  widerstehen,  also  wahrscheinlich  von  der  Mus- 
kelsubstanz ausgehen,  so  dürfte  ein  Gleiches  wohl  auch  hinsichtlich 
der  sieh  wieder  ausbildenden  Contraction  nach  Nervendurchschnei- 


1  üeber  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  die  glatte  Muskulatur  der  Iris  vergl. 
Bd.  I.  S.  lot)  dieses  Handbuchs.  Zu  dor  dort  angezogenen  Literatur  über  diesen  6o- 

5enstand  ist  noch  nachzutragen:    Edorkn  (Holmurbn),  Hofinanns  &  Schwalbe's 
ahresbcr.  1S7b.  S.  103  und  Gysi  (Luchsimoeb),  Beiträge  z.  Physiol.  d.  Iris.  (Bemer 
Inauguraldissj  Aarau  \bl\). 

2  SioMUNi»  Mayeb,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1878.  S.  579,  594.  Vergl.  auch 
Bleuler  &  Leumann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XX.  S.  354. 1879. 
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dang  bei  der  glatten  Faser  der  Fall  sein  K  Wenn  hier  und  da  | 
lehrt  wird,  dass  die  mittlere  Ohrarterie  des  Kaninchens  auch  m 
der  Excision  grosser  Stücke  aus  dem  S^ympathicus  und  Am 
cularis  magnus  noch  die  von  Schiff  beschriebenen  Schwankung 
des  Lumens  zeigt,  so  muss  ich  nach  meinen  zahlreichen  Beobachtung 
das  Gegentheil  behaupten;  die  nach  der  genannten  Operation  auf! 
tenden  geringfügigen  Aenderungen  im  Lumen  der  arteriellen  Gefä 
entstehen  vielmehr  unter  dem  Einflüsse  mehr  oder  weniger  rhy 
mischer  Schwankungen  des  Blutdruckes,  wie  sie  beim  E^anincl 
sehr  häufig  auftreten. 

Dass  aber  das  Abhängigkeitsverhältniss  zwischen  glatter  M 
kulatur  und  centralem  Nervensystem  sich  nicht  allenthalben  in  < 
relativ  einfachen  Weise,  wie  dies  eben  geschehen  ist,  formuliren  läj 
geht  aus  verschiedenen  Reihen  von  Thatsachen  hervor.  So  hat  GoLi 
beobachtet,  dass  nach  Durchschneidung  der  Nervi  vagi  oder  nach  Z 
Störung  von  Hirn  und  Rückenmark  beim  Frosche  die  glatten  Musk 
fasern  des  Schlundes,  der  Speiseröhre  und  des  Magens  in  heftige  C< 
tractionen  gerathen.  Diese  Gontractionen  dürften  wohl  auch  im  ¥ 
sentlichen  dieselben  Ursachen  haben,  wie  die  oben  erwähnten 
äusserst  heftigen  postmortalen  Gontractionen  am  Darmrohre.  I 
theoretischen  Vorstellungen,  die  man  sich  nach  dem  jetzigen  Stao 
unserer  Kenntnisse  hierüber  bilden  kann,  sollen  später  entwick 
werden. 

Die  Beeinflussung  der  glatten  Muskelfasern  von  den  nervös 
Gentren  ans,  insofern  es  sich  um  Hervorruftmg  von  Gontractions-  oc 
Erschla£fung8zuständen  handelt,  geschieht  auf  dieselben  Reize,  < 
auch  bei  der  Erregung  der  quergestreiften  Muskulatur  unter  Vem 
telung  des  Hirns  und  Rückenmarks  wirksam  sind. 

So  sehen  wir  die  Kreismuskeln  der  Blutgefässe  vom  Gehirn  i 
sowohl  durch  automatische  wie  reflectorische  Erregung  desselben  e 
weder  in  Gontraction  (bei  der  Dyspnoe,  pressorische  Reflexe)  o< 
in  Erschlaffung  gerathen  (depressorische  Reflexe).  Es  sind  jede 
auch  Erscheinungen  bekannt  geworden,  in  denen  auf  dem  Wege  ofi< 
bar  reflectorischer  Erregung  Bewegungen  auftreten,  die  nicht  auf  d< 
Wege  der  Uebertragung  von  centripetaleri  auf  centrifugale  Bahi 
erklärbar  sind  in  der  Weise,  wie  man  sich  dies  gewöhnlich  vorste 

1  Ich  bemerke  ausdrücklich,  dass   ich  diesem  aus  der  Wirkungsweise 
Curare  abgeleiteten  Schlüsse  nur  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  zuerkenne, 
eine  zureichende  Theorie  der  Curarevergiftung  bis  jetzt  nicht  vorliegt    Gani 
jüngster  Zeit  habe  ich  Erfahrungen  gemacht,  die  nach  dieser  Richtung  zur  gross 
Vorsicht  mahnen. 

2  Goltz,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  616. 1872. 
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So  fand  Goltz  Q.  c.)  beim  Frosche,  dass  durch  Reizung  sensibler 
peripherer  Bezirke  starke  langandanemde  Gontractionen  in  der  Speise- 
röhre und  im  Magen  entstehen;  da  nun  die  Nervi  vagi  nach  ihrer 
Durchschneidung,  wie  oben  bemerkt,  nicht  Lähmung,  sondern  Be- 
wegung in  ihrem  Gefolge  haben,  so  muss  hier  ein  reflectorischer 
Vorgang  anderer  Art,  als  der  für  gewöhnlich  statuirte,  vorliegen. 

Als  Centralorgan  für  die  Einwirkungen  auf  glattmuskelige  Or- 
gane kann  sowohl  das  Gehirn,  wie  das  Rückenmark  fungiren. 

Aus  Gründen  der  formalen  Darstellung  wollen  wir  den  Einfluss 
des  Sympathicus  und  der  intramusculären  Ganglienanhäufungen  in  die 
nun  anzustellenden  allgemeinen  Betrachtungen  über  den  Einfluss  des 
Nervensystems  auf  die  glatten  Muskelfasern  einflechten. 

Dass  das  Nervensystem  oflFenbar  in  wesentlich  verschiedener 
Weise  auf  die  Fasern  verschiedener  glattmuskeliger  Organe  einwirkt, 
ergiebt  sich  schon  aus  einer  oberflächlichen  Betrachtung  der  ver- 
schiedenartigsten Functionen,  die  an  dieselben  geknüpft;  sind.  Je 
mehr  ein  Organ  mit  glatten  Muskelfasern  in  seinen  Functionen  an 
die  quergestreifte  heranstreift,  desto  deutlicher  ergiebt  sich  auch  seine 
directe  Abhängigkeit  vom  nervösen  Centralsystem,  wie  z.  B.  bei  der 
Irismuskulatur,  den  muskulösen  Bestandtheilen  der  Harnblase  u.  s.  w. 
Die  Muskulatur  der  Blutgefässe  nähert  sich  in  ihrem  Verhalten  oflFen- 
bar dem  Herzen,  insofern  sie,  gerade  so  wie  diejenige  des  Herzens, 
die  bestimmenden  Ursachen  ihrer  Thätigkeit  zwar  in  sich  selbst  trägt, 
in  zwiefacher  Weise  aber  vom  Centralorgan  beeinflusst  zu  werden 
vermag,  d.  h.  entweder  zur  verstärkten  oder  verminderten  Contrac- 
tion  angeregt  werden  kann. 

Einer  zur  Zeit  fast  allgemeinen  adoptirten  Hypothese  zu  Folge, 
deren  Grundlagen  näher  zu  prüfen  uns  hier  nicht  obliegt,  werden 
die  Vorgänge,  denen  die  rhythmische  Gontraction  des  Herzens  ihre 
Entstehung  verdankt,  in  die  Ganglienzellengruppen,  die  sich  in  ver- 
schiedenen Abschnitten  des  Herzens  vorfinden,  verlegt.  Diese  Hypo- 
these fortspinnend  hat  man  die  Thatsache,  dass  entnervte  Gefässe 
wieder  in  Gontraction  gerathen,  so  erklären  wollen,  dass  man  peri- 
pherische Ganglienzellen  statuirte,  die  diesen  neuen  Contractionsvor- 
gang  einleiten  sollen.  Ausserdem  schritt  man  zur  Annahme,  dass 
diese  Thätigkeit  der  Ganglienzellen  durch  vasoconstrictorische  Fasern 
angeregt,  durch  vasodilatatorische  gehemmt  werden  könne.  Allen 
derartigen  Hypothesen  wird  jeglicher  Boden  zunächst 
dadurch  entzogen,  dass  die  postulirten  Ganglienzellen 
thatsächlich  nicht  nachgewiesen  sind.  Sodann  aber  haben 
wir  bereits  oben  erwähnt,  dass  glatte  und  quergestreifte  Muskelfasern 
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nach  AusschaltuDg  der  Einwirkang  des  centraleii  Nervensystenu  in- 
sofern sieh  ähnlich  verhalten,  als  sie  in  einen  danemden  massigen 
Grad  von  Gontraction  gerathen.  Wir  wollen  hier  noch  auf  einen 
weiteren  Punkt  hinweisen,  in  dem  die  Analogie  zwischen  glatter  und 
quergestreifter  Muskelfaser  hervortritt.  Trennt  man  die  Nerven,  die 
sich  zu  glatter  6ef  ässmuskulatur  begeben  oder  die  motorischen  Ner- 
ven der  Gesichts-  oder  Zungenmuskeln  auf  irgend  eine  Weise  vom 
Centralorgan ,  sistirt  dann  fttr  kurze  Zeit  (5 — 10  Minuten)  die  Blat- 
zufuhr,  und  lässt  dann  den  Blutstrom  wieder  frei,  so  contrahiren 
sich  alsbald  sowohl  die  Gefässe,  wie  die  genannten  quergestreiften 
Muskeln  (postanämische  Bewegungen)  ^  Da  bei  letzteren  die  Be- 
wegungen gehemmt  werden  durch  Einverleibung  von  Curare,  so  liegt 
Grund  vor  zur  Annahme,  dass  das  intramusculäre  Nervensystem  der 
Ausgangspunkt  der  Bewegung  ist.  Da  aber  in  den  Nerven  der  beiden 
genannten  Muskelarten  Ganglienzellen  fehlen,  so  spricht  dies  Dir  die 
Möglichkeit  auch  einer  rhythmischen  Erregung  dersel- 
ben durch  directe  Beeinflussung  der  Muskel-  und  Ner- 
vensubstanz ohne  Intervention  von  Ganglienzellen. 

Ganz  allgemein  hat  man  in  neuerer  Zeit  für  das  Zustandekom- 
men der  peristaltischen  Bewegungen,  wie  sie  in  typischer  Weise 
an  den  Därmen  und  am  Ureter  wahrgenommen  werden,  die  Tbitig- 
keit  von  intramusculären  Ganglienzellen  als  nothwendig  hingestellt 
Gegen  diese  auf  äusserst  schwachen  Grundlagen  ruhende  Hypothese 
hat  Enoelmann  Q.  c.)  Einsprache  erhoben,  indem  er  sich  hauptsäch- 
lich auf  die  Resultate  seiner  mikroskopischen  Untersuchungen  de» 
Ureter  stützt,  denen  zu  Folge  thatsächlich  ganglienzellenfreie  Stflcke 
noch  peristaltische  und  antiperistaltische  Bewegungen  zeigen,  anderen- 
theils  die  Anzahl  der  wahrnehmbaren  Nervenendigungen  zu  gering 
erscheint,  um  die  Bewegungen  des  Ureter  überhaupt  als  direct  tob 
Nervensystem  beeinflusste  anzusehen.  Wir  können  uns  der  Engel- 
MANN'schen  Theorie  insofern  anschliessen,  als  wir  die  Nothwendig- 
keit  der  Betheiligung  peripherischer  Ganglienzellen  bei  der  Ent- 
stehung peristaltischer  Bewegungen  für  durchaus  unerwiesen  halten; 
selbst  für  den  Fall,  dass  ihre  Abwesenheit  in  dem  grössten  Theile  der 
Muskelwandungen  des  Ureter  nicht  dargethan  wäre,  so  wäre  ihre 
Mitwirkung  bei  der  Hervorbringung  der  Peristaltik  des  Ureter  doch 
aus  dem  Grunde  sehr  zweifelhaft,  weil  derartige  Ganglienzelloigrap* 
pen  von  gleicher  Configuration  und  gleichem  Baue  allenthalben  im 
Körper  zerstreut  sind,  deren  Functionen  also  doch  wohl  andere  sein 
müssen,  als  peristaltische  Bewegungen  einzuleiten. 

l  Sigmund  Maybb,  Centralbl.  f.  d.  med.  WiBB.  1S78.  S.  579, 594. 
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Engelmann  glaubt,  dass  während  des  Lebens  eine  Trennung 
der  Huskelmasse  in  einzelne  Fasern  durch  Spalten  von  viel  gerin- 
geren Dimensionen  hergestellt  sei,  als  dies  nach  Beobachtungen  an 
abgestorbenen  Theilen  scheine,  und  dass  der  Ureter  sich  in  fnnctio- 
neller  Beziehung  verhalte,  wie  eine  colossale,  hohle  Muskelfaser. 
Diese  Muskelfaser  sei  automatisch  d.  h.  durch  specifische  in  dersel- 
ben vor  sich  gehende  Stoffwechsel  Vorgänge  erregbar ;  der  Erregungs- 
vorgang  aber  könne  sich  von  Stelle  zu  Stelle  ohne  Betheiligung  von 
Nervenfasern  durch  Gontact  fortpflanzen. 

Mit  Engelmann's  Anschauungen  kann  ich  insoweit  vollständig 
ttbereinstimmen ,  dass  ich  der  glatten  Muskelfaser  mit  peristalti- 
scher  Bewegung  automatische  Erregbarkeit  zuschreibe,  dass  ich  die 
reguläre  Fortpflanzung  der  Erregung  wesentlich  auf  Rechnung  der 
Muskelsubstanz  selbst  setze  und  dass  ich  die  wichtige  Rolle,  die 
man  den  intramusculären  Ganglienzellengruppen  bei  der  Hervorbrin- 
gang  der  peristaltischen  Bewegungen  zuzuschreiben  pflegt,  für  voll- 
ständig unerwiesen  ansehe.  Die  ENGELMANN'sche  Theorie  aber  möchte 
ich  dahin  erweitern,  dass  ich  den  Einfluss,  den  nachweislich  die 
nervösen  Gentralorgane  auf  Organe  mit  glatten  Muskeln  und  peristal- 
tischer  Bewegung  ausüben,  nicht  so  sehr  in  den  Hintergrund  stelle, 
wie  dies  von  der  genannten  Theorie  geschieht.  Diesen  Einfluss  aber 
kann  man  nach  den  oben  vorgebrachten  Thatsachen  wohl  dahin  prä- 
cisiren,  dass  man  sagt:  Die  peripherisch  auf  die  glatten  Mus- 
kelfasern wirkenden  Reize  werden  nur  dann  motorisch  wirksam, 
wenn  die  von  den  Centralorganen  ausgehenden  Impulse  die  Muskel- 
fSaser  in  einem  zum  Wirksamwerden  des  Reizes  geeigneten  Zu- 
stande erhalten  resp.  den  letzteren  hervorbringen.  Demgemäss  mttsste 
man  annehmen,  dass  zu  den  glattmuskeligen  mit  peristaltischer  Be- 
wegung versehenen  Organen  vom  Gentralorgane  zwei  antagonistische 
Erregungsformen  verlaufen  können: 

1.  eine  hemmende,  das  Zustandekommen  von  Bewegungen  unter 
dem  Einflüsse  der  peripherischen  Reize  hindernde, 

2.  eine  erregende,  mit  der  entgegengesetzten  Wirkung. 

Da  nach  dieser  Anschauung  die  Nerven  zu  der  glatten  Muskel- 
üaser  in  einer  weniger  directen  Beziehung  stehen,  als  dies  bei  der 
quergestreiften  der  Fall  ist,  so  würden  sich  hieraus  die  oft  so  unre- 
gelmässigen Erfolge  der  künstlichen  Nervenerregung  erklären  lassen. 

Fragen  wir  endlich  nach  denjenigen  Erregungsformen,  durch 
welche  die  Thätigkeit  der  Gentralorgane  gegenüber  den  Organen 
mit  glatten  Muskelfasern  wach  gerufen  wird,  so  dürften  hier  haupt- 
sächlich reflectorische  Erregungen  ins  Spiel  kommen. 

HAndbneb  dtr  Phyiiolofie.    Bd.  Va.  31 
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Dass  die  Organe  mit  glatten  HuBkelfBiseni  anf  dem  Wege  cen- 
tripetaler  Nerven  mit  den  nervösen  Centren  in  Conmtinnication  stehen, 
wird  dadurch  bewiesen ,  dass  viele  glattmnskelige  Organe,  obwohl 
sie  während  des  normalen  Ablaufes  der  Functionen  für  gewöhnlich 
dem  Bewusstsein  so  gut  wie  gar  keine  Sensationen  vermitteln,  ent- 
weder unter  krankhaften  Bedingungen  oder  normal  der  Sitz  heftiger 
Schmerzempfindnngen  werden,  die  an  den  Vorgang  der  ContractioD 
geknüpft  zu  sein  scheinen  (Kolikschmerzen,  Wehenschmerzen). 


Draek  tod  J.  B.  Hiriehfeld  in  Lttifdif. 
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Anissäure,  Anisursäure  1  496. 

Anthrum  cardiacum  2  434. 

Aposepedin  2  207. 

Arabinose  1  555. 

Arachin  1  570. 

Arachinsäure  1  556,  570. 

Asparaginsäure  2  215. 

Assimilation  2  359. 

Athmungscentrum,  Beziehung  zum 
Erbrechen  2  442. 

Atropin,  -Wirkung  auf  die  Speichel- 
secretion  1  84,  auf  die  Pancreassecre- 
tion  1  187,  auf  die  Schweisssecretion 

1  429,  444. 

Aufsaugung  2  255;  Orte  derselben  2 
257;   Haut  2  257,  269;   Conjunctiva 

2  264,  277;  Mundschleimhaut  2  265; 
Schlund  2  265 ;  Magen  und  Darm  2 
266,  277;  Lunge  2  267,  281;  Organe 
und  Kräfte  2  26S,  281 ;  Objecto  2  285; 
Rolle  der  Epithelien  2  300. 

Aufstossen  2  441. 

Auge  s.  Coi^unctiva,  Glaskörper,  Humor 

aqueus,  Meibom*8che  Drüsen. 
Auriculo-temporalis,  Präparation 

1  36. 
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B. 

Bacterien  im  Darm  2  218. 

Baldriansäare  s.  Yalerians&are. 

Barbiturs&are  1  464,  469. 

Bauchspeichel,  GrewinnaDg  1  177; 
AbsondemngsbediDgangen  1 179;  Ver- 
laDf  der  Absonderang  w&hrend  der 
Verdaaung  1  182;  Fermentbfldimg  1 
185,  191,  205;  Absonderongsdrack  1 
192;  ElnfloBfl  der  Nerven  auf  die  Ab- 
sonderang 1  194,  207,  auf  die  Zosam- 
mensetzung  1 197,  207;  —  Eigenschaf- 
ten 2  186;  F&ulniss  2  188;  chemische 
Bestandtheile  2  188;  Fermente  2  188, 
190;  —  Wirkung  auf  Kohlehydrate  2 
194,  auf  Glyceride  2  196,  auf  Leim 
2  206,  auf  Eiweisskörper  2  199 ;  Pro- 
ducte  der  letzteren  2  202;  Verhinde- 
derung  der  EiweissTerdauung  2  202; 
Gasentwicklung  2  204;  Trennung  Ton 
F&ulnisB  2  205;  Verbalten  im  Darm 
2  216;  Verhalten  zu  Magensaft  2  216, 
zu  Galle  2  217;  F&ulnissprocesse  im 
Darm  2  218;  Producte  derselben  2 
223;  Pathologisches  2  227. 

Bauchspeicheldrase,  Bau  1  173; 
Nerven  1  177;  Anlegung  von  Fisteln 
1  177 ;  Veränderungen  nach  Unterbin- 
dung des  Ganges  1  193;  Veränderun- 
gen bei  der  Absonderung:  circulato- 
rische  1  199,  morphologische  1  200, 
Bedeutung  derselben  1  204. 

Becherzellen,  Bedeutung  für  die  Re- 
sorption 2  280;  in  den  Darmdrüsen 
1  165. 

Belegzellen  s.  Fundusdrüsen. 

Benzoesäure,  im  Harn  1  496;  quan- 
titative Bestimmung  im  Harn  1  537; 
—  üebergang  in  Hippursäure  1  492, 
in  Omithursäure  1  518. 

Benzol,  Verhalten  im  Organismus  1 
509. 

Benzoylamidoessigsäure  s.  Hip- 
pursäure. 

Benzoylglycocoll  s.  Hippursäure. 

Benzoylornithin  1  519. 

Bernsteinsäure  im  Harn  1  481. 

Bibergeil  s.  Castoreum. 

Bienenwachs  s.  Wachs. 


Bilicyanin  2  164. 

BilifuWin  8.  fiOirabin. 

Bilifuscin  2  160. 

Biliphaein  s.  Bilirubin. 

Biliprasin  2  160. 

Bilirubin,  Chemie  2  155,  160;  Her- 
kunft aus  Blutfarbstoffen  1 244 ;  Üeber- 
gang in  die  Galle  1  419. 

Biliverdin  2  157,  160. 

Bindegewebe,  Chemie  s.  Gerflstiiib- 
stanzen. 

Biuret  1  452. 

Blase  s.  Harnblase. 

Blinddarm  s.  Dickdarm. 

Blutentiiehungen,  Einfluss  auf Gtl- 
lensecretion  1  263,  auf  Hamseeredos 

1  319. 
Blutkörperchen,  farblose,  Bedes- 

tung  u.  s.  w.  2  350,  356;  rothe,  Ent- 
stehung 2  350,  Consenrirong  2  966. 

Bockmilch  1  561. 

Brechact  s.  Erbrechen. 

Brechcentrum  2  442. 

Brechmittel  2  446. 

Brenicatechin,  Brenzcatechis- 
schwefelsänre  1  508,  509,  S]3^ 

Brombenzoes&ure  1  495. 

Brombenzol,  Verhalten  im  Ors&ius- 
mus  1  509,  515. 

Bromhippursäure  1  495. 

Bromphenylcystin  1  51«. 

Bromphenylcystoin  1  517. 

Bromphenylmercaptarsäarel51&. 

Brücke  s.  Varolsbrücke. 

Brunner*sche  Drüsen  1  161;Abiot- 
derung  1  163,  2  228. 

Brustkasten,  Rolle  beim  Erbre^a 

2  439. 

Bürzeldrüse  1  407,  575,  576. 

Bnfidin  1  623. 

Butalanin  2  211. 

Butter  1  555;  Menge  in  der  Mick 
1  559. 

Butterfette  1  555;  Urspmag  1 '^ 

Buttersäure  1  567;  BUdui«  bei  te 
Pancreasfllulniss  2  222,  im  Dan  2 
240;  Vorkommen  im  Han  1  48t,  ia 
Schweiss  1  543,  in  der  Butter  1 M 

Buttersäureg&hruiif  2  2M. 
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BDtylbeniol,  Verhalten  im  Organis- 

mus  1  509. 
Butylchloral,  Verhalten  im  Organis- 

mas  1  505. 
BysBUsl  605. 

c. 

Ca  ff  ein  1  472;  Beziehung  zur  Ham- 
Bäuregmppe  1  466. 

Campher,  Verhalten  im  Organismus 
1  498. 

Campherol  1  499. 

Camphoglycuronsäure  1  498. 

Cantharidenfett  1  573. 

Cantharidin  1  622. 

Caprins&ure  1  556,  569. 

Capronsäure  1  556,  568. 

Caprylsäure  1  556,  569. 

Carbamid  1  454;  s.  a.  Harnstoff. 

Carbaminsäure  1  454,  456;  Paa- 
rungen im  Harn  1  492,  519. 

Carbopyrrholsäure,  Carbopyr- 
rholamid  1  624. 

Cardia  s.  Magen. 

Carmin,  Carminsäure  1  612. 

Carnin  1  472. 

Casein,  Darstellung  1  550;  Menge  in 
der  Milch  1  549;  Zunahme  beim  Stehen 
derselben?  1  549;  Filtration  1  548; 
Gerinnung  durch  Lab  s.  Labferment; 
Ursprung  1  395;  Verdauung  2  105; 

—  sogenanntes  1  576. 
Castoreum  1  576,  623. 
Castorin  1  623. 

Cellulose,  Verhalten  im  Magen  2  116; 

—  thierische  s.  Tunicin. 
Cer  in  Knochen  1  609. 
Cerebellum  s.  Kleinhirn. 
Cerebrin  1  580. 
Cerotinsäure  1  571. 
Cerylalkohol  1  566. 
Cetylaether  1  569. 
Cetylalkohol  1  566. 
Cetylid  1  582. 
Chenocholsäure,    Chenotauro- 

chols&ure  2  174;  s.  a.  GallensSuren. 
Chinaethons&nre  1  505. 
Chinasäure,   Uebergang  in  Hippur- 

B&ure  1  495. 
Chitin  1  593;  Verdauung  2  107. 


Chi  oral,  Verhalten  im  Organismus 
1  502. 

ChlorbenzoSs&ure,  Verhalten  im 
Organismus  1  495. 

Chlorbenzol,  Verhalten  im  Organis- 
mus 1  509,  518. 

Chlorhippursäure  1  495. 

Chloride,  quantitative  Bestimmung  im 
Harn  1  540. 

Chlornatrium  im  Harn  1  527;  s.  auch 
Chloride. 

Chlorphenylcystin  1  518. 

Chlorphenylmercapturs&urel51S. 

Chlorwasserstoff  säure  s.  Salz- 
säure. 

Cholacrol  2  137. 

Cholalsäure  s.  Cholsäure. 

Cholansäure  2  138. 

Cholecyanin  2  164. 

Choleinsäure  s.  Taurocholsäure. 

Cholepyrrhin  s.  Bilirubin. 

Cholesterin,  Chemie  2  149;  in  Gallen- 
steinen 2  174;  in  den  Fäces  2  243; 
in  Fetten  1  567,  575;  in  der  Milch 
1  557 ;  in  Hirn  und  Nerven  1  585. 

Cholesterinsäure  2  137. 

Cholestrophan  1  465. 

Choletelin  2  165. 

Choleverdin  s.  Biliverdin. 

Chologlycolsäure  2  134. 

Choloidansäure  2  137. 

Choloidinsäure  2  139. 

Cholonsäure  2  134. 

Cholsäure  2  135;  s.  auch  Glycochol- 
säure. 

Chondrigen  1  597. 

Chondroglycose  1  598. 

Chorda  tympani,  Präparation  1  34, 
35;  Wirkung  auf  die  Speicheldrüsen 

1  39,  41,  43. 

Chylus  2  302;  Zellen  2  302;  chemische 
Zusammensetzung  2  305;  Zuckerge- 
halt 2  288;  Fettgehalt  2  295;  —  Be- 
wegung s.  Lymphe. 

Chylusgefässe,  Bau  2316;  Ursprung 

2  314. 
Chyluskörperchen  2  302. 
Chymus  2  236;   Wirkung  der  Galle 

2  180. 
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Cimicins&are  1  620. 

Coccinin  1  613. 

Cochenille  1  612. 

Coecam  s.  Dickdarm. 

Collagen  1  593;  Yerdaaung  2  105. 

Colon  s.  Dickdarm. 

Colostrum  1  378;  microscopische Be- 
standtheile  1  378, 387 ;  chemische  Zu- 
sammensetzong  1  544;  Bildung  1  386. 

Conchiolin  1  599. 

Concremente,  des  Speichels  2  37; 
der  GaUenblase  2  174;  des  Darms 
2  249. 

ConjuncÜTa,  Auf saugungsTermögen 
2  264,  276. 

Cornein  1  606. 

Cornicrystallin  1  606. 

Crypten,  Lieberkühn*sche  s.  lieber- 
kühn*sche  DrOsen. 

Cumins&ure,  Cuminurs&ure  1 498. 

Curare,  Wirkung  auf  Pancreassecre- 
tion  1  197,  auf  Hamsecretion  1  359; 
Diabetes  2  393. 

Cyamide  1  468. 

Cyanamid  1468;  Beziehung  zu  Harn- 
säure 1  470. 

Cy  an  säure,  Beziehung  zu  Harnstoff 

1  452,  zur  Harnstoff  bildung  im  Orga- 
nismus 1  456. 

Cyanursäure  1  452. 
Cymol,  Verhalten  im  Organismus  1  498. 
Cystin  1517;  Paarungen  im  Harn  1 492, 
515. 

D. 

Dachsfett  1  573. 

Damalursäure  1  481. 

Damolsäure  1  481. 

Darm,  Aufsaugung  2  266, 277, 288, 290; 
Bewegungen  2  447 ;  Einfluss  des  Kreis- 
laufs und  der  Athmung  2  448,  des 
Nervensystems  2  450;  Hemmung  2451. 

Darmdrüsen  1  161, 163,  2  228. 

Darmepithel  2  277,  300. 

Darmfisteln  1  169,  2  233. 

Darmflüssigkeiten  im  Allgemeinen 

2  228,  232. 

Darmgase  2  249. 

Darminbalt  2  218,  236;  bei  Neuge- 
bomen 2  247;  Gase  2  249. 


Darmsaft,  AbsondeningBorgaiie  1 161; 

Gewinnung  1  169;   AbsoBderoagsbe- 

dingungen  1 170;  i^genBchaften  2  229; 

Wirkungen  2  230,  235. 
Darmsteine  2  249. 
DarmTordauung  2  218,  236. 
Defäcation  s.  F&cea« 
Delphinthran  1  573. 
Dextrin,  Deztrinogen,  Deztroie 

2  24. 
Deztrinartiger  Körper  in  der  Mikk 

1  556. 

Diabetes,  insipidus  1  363;  —  mel« 
litus  2  382;  durch  Zackerstich  2  384; 
durch    SpUmchnicasdurchschoeidim 

2  387;  durch  Curare  2  393;  dud 
Kohlenozyd  2  394;  durch  Bflcha- 
markdurchschneidmig  2  394. 

Dialursäure  1  463,  469. 

DiamidoTalerians&are  1  491 

Diastase,  des  Speichels  2  11, 21;dtt 
Bauchspeichels  2  190. 

Dickdarm,  VerdauangsTemifigeD  2 
235;  8.  auch  Dann. 

Didym  im  Knochen  1  609. 

Diffusion,  bei  der  Absonderung  1 9; 
bei  der  Aufsaugung  2  281. 

Dilitursäure  1  465. 

Dimethylallozan  1  463. 

Dimethylanilin,  Verhalten  imOrgi- 
nismus  1  509. 

Dimethylparabansäure  1  465. 

Dimethylpyrrhol  1  624. 

Diozybenzol  s.  Brenzcatechin,  Hj- 
drochinon,  Reeorcin. 

Döglings&ure  1  572. 

Dotterfarbstoffe  1  613. 

Drüsen,  chemische  Vorgänge  1 51; 
morphologische  Vorgänge  1  57,  411, 
430;  Wärmebildung  1  57,  412;  gi^ 
Tanische  Erscheinungen  1  441;  i 
auch  Absonderung;  —  seröse  t.  & 
weissdrttsen ;  Brunner*sche,  Liebc^ 
kühn*sche,  Meibom'sche,  Pejersck 
s.  d. ;  s.  auch  SpöcheldrOseo,  Lebff- 
u.  s.  w. 

Dünndarm  s.  Dann. 

Duodenum  s.  Brunner'sche  Drises 
und  Darm. 
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Dyslysin  2  138. 
Dyspepton  2  95. 

E. 

Eifarbstoffe  1  613. 

Eisen,  im  Harn  1  529,  Menge  1  530; 
in  Homgebilden  1  602. 

Eiweiss,  Verdauung  2  77,  93,  99,  105, 
durch  Galle  2  177,  durch  Bauchspei- 
chel 2  199,  durch  Darmsaft  2  230; 
Resorption  2  296;  Regeneration  aus 
Pepton  2  299;  Beziehung  zur  Glyco- 
genbildung  2  372;  Oxydation  1  455; 
—  im  normalen  Harn  1  526;  s.  auch 
Eiweissham. 

Eiweissdrüsen  (seröse  Drüsen)  1  14; 
secemirende  Zellen  1  18;  Verände- 
rungen bei  der  Th&tigkeit  1  58,  417. 

Eiweissharn,  Zustandekommen  1 
367;  normaler  1  526. 

Eiweisskörper,  Resorption  2  296; 
der  Milch  1  553,  s.  auch  Casein;  — 
s.  auch  Eiweiss. 

El ain säure  s.  Oelsäure. 

Elastin  1  603;  Verhalten  zu  Magen- 
saft 2  107. 

Elephantenfett  1  572. 

Elephantenmilch  1  558. 

Embryo,  Verdauungssäfte  2  202. 

Endosmose  s.  Diffusion. 

Enkephalin  1  583. 

Enzyme  2  46;  Extraction  mi^  Giyce- 
rin  2  48;  s.  auch  Ptyalin,  Pepsin, 
Trypsin  u.  s.  w. 

Epidermis,  Chemisches  1  600;  Be- 
ziehungen zur  Hautresorption  s.  Haut. 

Epiglottis  s.  Kehlkopf. 

Epithelien,  Bedeutung  für  die  Re- 
sorption 2  300. 

Equinsäure  1  556. 

Erbrechen  2434;  EindussdesNerven- 
systems  2  442 ;  Einfluss  auf  die  Pan- 
creassecretion  1 196;  Brechmittel  2  446. 

Erection,  Beziehung  zur  Harnentlee- 
rung 2  464. 

Erythrodextrin  2  287. 

Essigsäure,  im  Harn  1  480;  im 
Sch^eiss  1  543;  in  der  Butter  1  556; 
in  der  Mücb  1  557. 


Euter  8.  Milchdrüse. 
Euxanthon  1  501. 
Excremente  s.  Fäces. 
Ezcretin  2  245. 
Excretolinsäure  2  246. 

F. 

Fäces  2  241;  Bestandtheile  2  241; 
quantitative  Zusammensetzung  2  246; 
bei  Neugebornen  2  247;  bei  Säug- 
lingen 2  244;  bei  Thieren  2  248;  Pa- 
thologisches 2  248;  —  Entieerung  2 
452;  8.  auch  Abführmittel. 

Fäulniss  im  Darm  2  218. 

Farbstoffe,  thierische  1  612;  stick- 
stofffreie 1  612;  stickstoffhaltige  1  616. 

Faserstoff  s.  Fibrin. 

Federn  1  600;  Farbstoffe  1  615,  616. 

Fermentbildung  s.  Pepsin,  Trypsin,. 
Zymogen. 

Fermente,  lösliche  s.  Enzyme. 

Fette  1  563;  chemische  Bestandtheile 
1  565;  Wirkung  der  Galle  2  178,  290, 
des  Bauchspeichels  2  196,  des  Darm- 
saftes  2  230;  Aufsaugung  2  290. 

Fettgewebe,  Chemie  1  563;  Verhal- 
ten im  Magen  2  112. 

Fettsäuren  1  556,  567;  flüchtige,  im 
Harn  1  480,  im  Schweiss  1  543,  in 
der  Butter  1  556,  in  Insecten  1  620. 

Fibrin,  Verdauung  2  77,  93,  98,  199. 

Fibroin  1  604. 

F  ilt r  a  t  i 0  n ,  bei  der  Absonderung  1  1 0, 
309;  bei  der  Aufsaugung  2  281. 

Fischbein  1  600. 

Fischthran  1  573. 

Fisteln,  Thiry*sche  1  169;  s.  auch 
Darmfisteln  und  die  einzelnen  Abson- 
derungen. 

Fleisch,  Verdaulichkeit  2  111. 

Fleischfresserharn  1  450. 

Flexura  sigmoidea  2  453. 

Flotzmaul,  Absonderung  1  438;  gal- 
vanische Erscheinungen  1  445. 

Foetus  8.  Embryo. 

Follikel,  lymphatische  s.  Lymphfol- 
likel. 

Frauenmilch  1  552,  556,  558,  559; 
6.  auch  Milch. 
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Froschhautdrüsen  8.  HaatdrQsen. 
Frachtwasser  1  618,  619. 
Fachsfett  1  572. 
Fundasdrüsen  des  Magens  1   100; 

Yeränderangen  bei  der  Secretion  1 

141,  418. 

G&nsefett  1  572. 

Gänsegalle  2  174. 

Galactin  1  554. 

Oalactose  1  555. 

Galle 2  118;  /^ewinnuDg  2  118;  Eigen- 
schaften 2 119;  Reaction  2  119 ;  Farbe 
2  120;  krystallisirte  2  121,  126;  all- 
gemeine Reacüonen  2  121;  F&ulniss 
2  122;  Bestandthdle  2  123,  minera- 
lische 2  168,  Gase  2  172;  qoantiU- 
tive  Zosammensetzung  2  169;  ver- 
schiedener Thiere  2  172;  —  Wirkung 
auf  Eiweisskörper  2  177,  auf  Kohle- 
hydrate 2  177,  auf  Fette  2  178,  auf 
den  Chymos  2  180;  f&ulnisswidrige 
Wirkung  2  183,  217;  physiologische 
Bedeutung  2  183. 

Gallenabsonderung  1209,419;  Ana- 
tomisches s.  Leber;  Nichtpräexistenz 
der  Bestandtheile  im  Blute  1 23 1 ;  BoUe 
beider  Blntzufuhren  der  Leber  1  236, 
241;  Ursprung  der  Bestandtheile  1 
244,  248;  Absonderungsbedingungen 
1  249 ;  Grösse  der  Absonderung  1  251 ; 
Einfluss  der  Verdauung  1  253,  271, 
der  Nahrung  1  256,  der  Gallenresorp- 
tion im  Darm  1  257,  412,  des  Blut- 
stroms in  der  Leber  1  259,  263,  der 
Blutentziebung  1  263,  des  Blutdrucks 
1  263,  des  Backenmarks  1  264,  266, 
der  Splanchnici  1  266,  267,  des  Ner- 
vensystems überhaupt  1  270,  der  Blut- 
transfusion 1  267,  abnormer  Blutsu- 
sammensetzung  1 275 ;  Secretionsdruck 
1  268,  277,  419;  Theorie  1  273;  Ver- 
gleich mit  der  Harnabsonderung  1 328. 

Gallenblase,  Bewegungen  2  452. 

Gallencan&le  s.  Leber. 

Gallencapillaren  s.  Leber. 

Gallenfarbstoffe  1  419,  2  154;  in 
den  Fäces  2  242;  im  Harn  1  489. 


Gallenfisteln  1  249. 
Gallens&uren  2  124;  Eatdeckaog  2 

125;  Erkennung  2  128;  DrdnrermögM 

2  129 ;  physiologiBche  Wirinmg  2  129; 

Herkunft  1  248;  —  in  den  Fftoa  2 

242;  —  8.  auch  GlycochoUaure  0.1. Y. 
Gallenschleim  2  123. 
Gallensteine  2  174. 
Gallenwege,  Mechanik  2  452. 
Ganglion,  coeliacam  2  451;  oticoa 

1  36;  submazillare  1  80. 
Gaultheriaöl,  Verhalten  im  Oisui»- 

mus  1  509. 
Gaumen,  Bewegung  2  408;  Veriiilta 

beim  Erbrechen  2  441. 
Gehirn,   physicaüache  Eigenschiften 

1  577 ;  BeactioQ  1  577 ;  chemiscbe  Bt- 
Btandtheile  1  578;  quantitative  Zoos- 
mensetiung  1  585;  —  Einflnsi  uf 
Speichelsecretion  1  82 ;  —  kletnei  i. 
Kleinhirn. 

Gelatine  s.  Leim. 
Gelbsucht  1  233,  276. 
Gerüstsubstansen,  Chemie  1  ^ 
Glaskörper,   chemische  Zusanneo- 

setzung  1  618,  619. 
Glaubersalz,  AbftUirwirkong  2  2S4. 
Glomeruli  s.  Niere. 
Glucoside,  thierische  1  58S,  5b9. 
Glutaminsäure  2  215. 
Glutin  s.  Leim. 
Glyceride,  Wirkung  des  Bandispei- 

chels  2  196;  s.  auch  Fette. 
Glycerin  1  565;  als  Extractionioittel 

ftlr  Fermente  2  48. 
Glycerinphosphors&are  1  5S0;  in 

Harn  1  482. 
Glycin  s.  GlycocolL 
Glycocholonaänre  2  134. 
Glycochols&are  2  150;  t-anchGil- 

lens&uren. 
Glycocoll,  Chemie  2  132;  Beziehung 

zur  Harnstoff  bildnng  1  455;  pBsran- 

gen  im  EUmi  1  492. 
Glycodyslysin  2  135. 
Glycogen,   allgemeine  Physiologie  2 

359;  Darstellung  2  364;  VorkomDCi 

2  367 ;  Eigenschaften  2  369;  Urqrag 
2  372,  377;   physiologkche  Yerra- 
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dang  2  380 ;  Wirkung  des  Bauchspei- 
chels  2  195. 

Glycogenie  s.  Zackerbildung. 

Glycoluril  1  467. 

Glycosamin  1  590. 

Glycoside  s.  Glucoside. 

Glycosarie  s.  Diabetes  mellitus. 

Glycuronsäure  1  499,502,504;  Paa- 
rungen im  Harn  1  492,  498. 

Glyozyldiureid  s.  Allantoin. 

Grubengas  im  Darm  2  254. 

Guanidin,  Entstehung  1  455. 

Guanin  1  474. 

Gummi,  Verhalten  im  Magen  2  116. 

H. 

Haare,  Chemie  1  600. 

Hämatoidin,  Beziehung  zu  Bilirubin 
1  244,  2  155. 

Hämatoporphyrin,  Beziehung  zu 
Bilirubin  1  248. 

H&moglobin,  Verdauung  2  105. 

Halbmond  1  20,  69;  s.  auch  Rand- 
zelien. 

Hammeltalg  1  573. 

Haptogenmembranen  1  375. 

Harder*8che  Drüse  1  407. 

Harn,  allgemeine  Eigenschaften  1  449; 
chemische  Bestandtheile  1  450;  Bre- 
ehungscoäfficient  1  451;  Einfluss  der 
Magensäure  2  68 ;  Bestandtheile  durch 
Einnehmen  von  Substanzen  1  490; 
Gase  1  530;  quantitative  Zusammen- 
setzung 1  530;  analytische  Methoden 
1  531 ;  Gährung  1  458;  Zuckerkrank- 
heit s.  Diabetes  mellitus. 

Harnabsonderung  1  279;  Anatomi- 
sches s.  Niere ;  Quelle  der  specifischen 
Bestandtheile  1  299;  Theorien  der 
Wasserabsonderung  1  309,  360,  Be- 
dingungen derselben  1  314,  Einfluss 
des  Blutstroms  1  318,  des  Wasser- 
gehalts im  Blut  1  331,  der  harnf&higen 
Substanzen  im  Blut  1  338,  des  Harn- 
drucks 1 325,  des  Nervensystems  1 319, 
321,  322,  323,  362,  des  Curare  1  359; 
Absonderung  der  festen  Bestandtheile 
1  341,  360;  Verhältniss  von  Wasser 


und  Harnstoff  1  356 ;  Entstehung  der 
sauren  Reaction  1  354,  2  68;  Ver- 
gleich mit  Gallenabsonderung  2  328. 

Harnblase,  Verschluss  2  458;  Ent- 
leerung 2  461 ;  Nerveneinfluss  2  461. 

Harncanälchen  s.  Niere. 

Harnentleerung  2  462;  s.  auch  Harn- 
leiter, Harnblase,  Harnröhre. 

Harnfarbstoffe  1  488. 

Harngährung  1  458. 

Harngase  1  530. 

Harnleiter,  Bewegungen  2  456;  Fol- 
gen der  Unterbindung  1  301, 304;  An- 
legung von  Fisteln  1  312. 

Harnröhre,  Mechanismus  2  461. 

Harnsäure,  Darstellung,  Eigenschaf- 
ten, Zersetzungen  1  459;  Salze  1  460; 
Derivate  1  461;  Constitution  1  470; 
Menge  im  Harn  1  530;  quantitative 
Bestimmung  1  536;  Bildungsstätte  und 
Herkunft  1  304,  305,  458,  471. 

Harnstoff  1  451;  Eigenschaften,  Dar- 
stellung, Synthese  1 452;  Zersetzungen 

1  453;  Constitution  1  454;  Verbin- 
dungen 1  453,  501;  Entstehung  im 
Organismus  1  455;  Ort  derselben  1 
299,  457;  Gährung  1  458;  quantita- 
tive Bestimmung  1  531;  Menge  im 
Blute  1  299,  im  Harn  1  530;  Vor- 
kommen im  Schweiss  1  543,  in  der 
Milch  1  557. 

Haut,  Absonderung  s.  Hautdrüsen, 
Schweiss,  Hauttalg;  Aufsaugungsver- 
mögen   2  257;   aufsaugende  Gebilde 

2  269. 

HautdrQsen  der  Amphibien  1  439; 
Secret  1  440;  Ströme  s.  Hautströme; 
s.  auch  Schweissdrüsen,  Talgdrüsen. 

Hautsalbe  s.  Hauttalg. 

Hautströme,  in  der  Ruhe  1  441;  bei 
der  Nervenreizung  1  442;  s.  auch  Se- 
cretionsströme. 

Hauttalg  1  575;  Absonderung  1  406. 

Hemielastin  1  604. 

Herzbeutelflüssigkeit  s.  Pericar- 
dialtiüssigkeit. 

Hidrotinsäure  1  543. 

Hippurs&ure  1  492;  quantitative  Be- 
stimmung 1  537;  Menge  im  Harn  1 
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530 ;  Yorkommen  im  Schwdss  1  544 ; 

Ort  der  Bildung  1  S06,  494. 
Hirn  s.  Gehirn. 
Hirnrinde,  Einflossauf  Speichelsecre« 

tion  1  82. 
Homocerebrin  1  583. 
Homopyrrhol  1  624. 
Horngewebe  1  599. 
Hufsnbstanz  1  600. 
Hnmor  aquens,  Vitrena  1  618,  619. 
Hundefett  1  572. 
Hundeharn  1  486. 
Hundemilch  1  560. 
Hyaenas&ure  1  570. 
Hyalin  1  591. 

Hydantoin,  Hydantoins&ure  1 467. 
Hydrobilirubin  1  488,  2  161. 
Hydrochinon,  Hydrochinon- 

BchwefelBäure  1  508,  513. 
Hydrodiffusion  s.  Diffusion. 
Hydroparacumarsäure  1  483. 
HydrotoluchinonschwefeU&ure 

1  508. 
Hydurils&ure  1  465. 
Hyocholsäure,  Hyoglycochol- 

8&ure  2  173. 
HypogloBBUB,  Wirkung  2  405. 
HypoBulphite  im  Harn  1  527. 
Hypoxanthin,  im  Harn  1  473,  475; 

in  der  Milch  1  557;  Bildung  bei  der 

PancreaBverdauung  2  215. 

I. 

Jacobson*8cher  Nerv  1  36. 

Icterus  s.  Gelbsucht 

Imbibition  bei  der  Aufsaugung  2  281 . 

Indican  1  514;  Menge imHam  1  530; 
quantitative  Bestimmung  1  539. 

Indigo,  Verhalten  im  Organismus  1 
515;  im  Schweiss  1  544;  s.  auch  In- 
dican. 

Indol,  Chemie  2  224;  Bildung  bei  der 
Pancreasfilulniss  2  223;  Schicksal  2 
225 ;  Abkömmlinge  im  Harn  1  509, 514. 

Indoxylschwefelsäure  1  509,514. 

Inosit  im  Harn  1  526. 

Inulin,  Verhalten  im  Magen  2  116. 

Isobutters&ure  1  480. 

Isocholesterin  1  567,  575,  2  154. 


Isopepsin  2  49. 
Isopropylbeniol,  Verhalten  h 

gamsmus  1  509. 
Isovalerians&ure  1  568. 


Q^ 


K  (s.  auch  CD- 
Käse  1  557;  Bildung  durch  Blageuaft 

1  551,  2  49. 
Eäseoxyd  2  207. 
Käsestoff  8.  Casein. 

Kali  im  Harn,  Menge  1  530;  quastiti- 

tive  Bestimmung  1  542. 
Kalk  im  Harn,  Menge  1  530;  qsiBti- 

tative  Bestimmung  1  543 ;  im  Knocheo 

s.  Ejiochenerde. 
Kameelfett  1  573. 
Kameelmilch  1  559. 
Kauen  2  403. 
Kaumuskeln  2  403. 
Kehldeckel  s.  Kehlkopf. 
Kehlkopf,  Verhalten  beim  Schlacka 

2  418. 
Kephalin  1  578. 
Kerasin  1  584. 
Keratin  1  599. 

Kieselsäure  in  Homgebilden  I  601 
Klauenfett  1  573. 
Kleinhirn,  Einfluss  auf  die  Hamsecre- 

tion  1  363,  auf  den  Uterus  2  46S. 
Kn&ueldrüsen  a.  Schweiasdrfisen. 
Knochen,  Chemie  1  606;  Verdauung 

2  107. 
Knochenerde  1  608. 
Knorpel,  Chemie  1  606,  611. 
Knorpelleim  s.  Chondrin. 
Knorpelzucker  1  598. 
Kochsalz  8.  Chlomatrium. 
Kohlehydrate  s.  Stärke,  Dextiii. 

Zucker. 
Kohlenoxyd-Diabetes  2  394. 
Kolikschmerz  2  482. 
Korbzellen  der  SpeicheldrOsen  1  !*• 
Koth,  Kothentleerang  s.  Ficet. 
Kreatinin  1  476;   Menge  im  Hm  I 

530;  quantitative  Bestimmung  1  536; 

im  Schweiss  1  543. 
Kresol,  Kresolschwefelsäure  150^ 

511;  quantitative  BestimmuDg  1  53S. 
Kuhharn  1  450,  451. 
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Kuhmilch  1  558,  560;  s.  auch  Milch. 
Kynurensäure  1  486;  Menge  im  Harn 
Eynurinl487.  [1  530. 

L. 

LahdrUsen  s.  Fundusdrüsen. 

Lahferment  2  43,  49;  Darstellung  2 
51;  Eigenschaften  2  52;  Entstehung 
1  152;  Wirkung  1  551. 

Labsaft  s.  Magensaft. 

Lacrymalis  1  90. 

Lactation  s.  Milch. 

Lactoprotein  1  554. 

Lactose  s.  Milchzucker. 

Ladung  der  MagendrUsen  1  153. 

Lanthan  in  Knochen  1  609. 

Laurins&ure  1  569. 

Laxantien  s.  Abführmittel. 

Leber,  Bau  1  209;   Gefilssanordnung 
1  210;  Zellenanordnung  1  211;  Gal- 
lenwege 1  214,  225;  Bau  der  Zellen 
1  221,  Zusammenhang  mit  den  Gallen- 
capillaren  1  225;  Bindesubstanz  und 
Lymphwege  1  228;  Nerven  1  230;  — 
Exstirpation  und  Degeneration  1  233 
Absonderung    s.   Gallenabsonderung 
Mechanik   der   Blutströmimg  1  259 
Resorption  der  Galle  1  276;   Harn- 
stoffbildung 1  457;    Zuckerbildungs- 
function  2  380 ;  Glycogengehalt  2  359, 
367,  Sichtbarkeit  desselben  2  37 1 ;  Ent- 
stehung desselben  2  372 ;  s.  auch  Gly- 
cogen  und  Diabetes. 

Leberarterie,  Anatomisches  s.  Le- 
ber; Unterbindung  1  237. 

Leberarterienblut  s.  Gallenabson- 
derung; chemische  Zusammensetzung 
1  242. 

Leberthran  1  574. 

Lecithin,  im  Gehirn?  1  580;  in  der 
Milch  1  557. 

Leim,  Chemie  1  593,  624;  Verdauung 
durch  Magensaft  2  105;  Wirkung  der 
Galle  2  182,  des  Bauchspeichels  2  206, 
223,  des  Darmsafte  2  230. 

Leimpepton  1  595,  2  106;  pancrea- 
tisches  2  206. 

Leucein  2  211. 

Leu  ein,  Chemie  2  206;  Bildung  bei 
der  Pancreasverdauung  2  203. 


Levator  ani  2  455. 

Licht,  Wirkung  auf  glatte  Muskeln  2 
477. 

Lieberkühn'sche  Drüsen  1 163,2  228; 
functionelle  Veränderungen  1  166. 

Lingualis  1  34. 

Liquor  amnii,  cerebrospinalis, 
pericardii  1  618,  619. 

Lunge,  Aufsaugungsvermögen  2  267, 
281. 

Lunula  1  20,  69;  s.  auch  Randzellen. 

L utein  des  Dotters  1  613. 

Lymphdrüsen  2  319. 

Lymphe  2  302;  Zellen  s.  Lymphkör- 
perchen;  Menge  2  303;  chemische  Zu- 
sammensetzung 2  305;  Gase  2  311; 
Bedeutung  für  die  Secretion  2  307; 
Bewegung  2  323,  343. 

Lymphfollikel  2  319. 

Lymphgefässe,  Bau  2  316;  Ursprung 
2  314;  s.  auch  Lymphe,  Bewegung. 

Lymphherzen  2  325;  Bau  2  342;  In- 
nervation 2  325. 

Lymphkörperchen  2  302;  Bedeu- 
tung 2  350,  356. 

M. 

Magen,  Absonderung  s.  Magensaft ;  Ver- 
dauung s.  Magenverdauung;  Selbst- 
Verdauung  2  112;  Aufsaugung  2  266, 
277;  —  Mechanik  2  428;  Einflussder 
Nerven  auf  die  Bewegung  2  430;  Er- 
brechen 2  434,  442;  Aufstossen  2  440. 

Magenfisteln  1  107,  2  38. 

Magensaft,  Gewinnung  1  106,  2  38, 
gesonderte  aus  einzelnen  Bezirken  1 
110;  Absouderungsbedingungen  1  111; 
Nerveneinfluss  1  116;  Gefässerweite- 
rung  1  116;  Bildung  des  Pepsins  1  128, 
130,  135,  2  89,  derS&ure  1  135,  148, 
150,  2  63;  Verhalten  wahrend  der  Ver- 
dauung 1  156;  —  Eigenschaften  2  37, 
41 ;  Reactiou  2  42;  BesUndtheile  2  43'; 
Pepsin  2  43;  Labferment  2  49;  milch- 
säurebildendes Ferment  2  55;  freie 
Säure  2  55;  Ersatz  derselben  2  71; 
quantitative  Zusammensetzung  2  69; 
bei  Neugeborenen  2  91 ;  Wirkung  auf 
Nährstoffe  2  93,  105;  s.  auch  Biagen- 
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Verdauung  und  Pepsin;  —  künstlicher 

2  71. 
Magenschleim,  Bildung  1  122. 
Hagenschleimhaut  1  91;   Epithel 

1  93;  Drüsen  s.  Fnndusdrüsen  und 
Pylornsdrüsen;  Gefässe  1 106;  Schutz 
gegen  Selbstverdauung  2  112. 

Magenverdauung  (s.  auch  Magensaft), 
Störungen  2  88;  Producte  2  93;  im 
lebenden  Magen  2  107;  Verhalten  ver- 
schiedener Nahrungsmittel  2  111,  der 
Kohlehydrate  2  tl3;  Pathologisches 

2  117;  —  Wirkung  der  Galle  2  180, 
des  Bauchspeichels  2  216. 

Magnesia,  Menge  imHam  1530;  quan- 
titative Bestimmung  1  542. 

Male  nyl  harn  Stoff  s.  Barbitursäure. 

Maltose  2  30,  195. 

Mandelsäure,  Uebergang  in  Hippur- 
s&ure  1  495. 

Mark,  verlängertes,  Einfluss  auf  die 
Speichelsecretion  1  81,  auf  die  Gallen- 
secretion  1  271,  auf  die  Hamsecre- 
tion  1  362,  auf  Zuckerausscheidung 
2  384,  auf  die  Darmbewegung  2  451, 
auf  den  Uterus  2  468. 

Mastdarm,  Bewegungen  2  453;  Inner- 
vation 2  455. 

Mastdarmdrüsen  1  165. 

Meconium  2  247. 

Medulla  oblongata  s.  Mark,  ver- 
längertes. 

Medullinsäure  1  570. 

Meibom*8che  Drüsen  1  407. 

Melken,  Einfluss  auf  die  Milchdrüse 
1  385 ,  391 ,  auf  die  Milchbeschaffen- 
heit 1  403. 

Melliturie  s.  Diabetes  mellitus. 

Melolonthin  1  621. 

Menschenfett  1  572. 

Mesitylen,  Mesitylensäure,  Mesi- 
tylenursäure  1  497. 

Mesoxalylharnstoff  s.  Alloican. 

Metacblorbenzoäsäure,  Meta- 
chlorhippursäure  1  495. 

Metakresol,  Metakresolschwe- 
felsäure  1  508. 

Metanitrobenzoesäure,  Metani- 
trohippursäure  1  495. 


MetaozybenzoöBäiire,  VerhalteBia 
Organismas  1  514. 

Metatolursäure  1  497. 

Metauramidobenzoesäure  1  5U. 

Methylalloxan  1  463. 

Methylguanidin  1  477. 

Methylharns&are  1  466. 

Methylhydantoin  1  477,  519. 

Methylhydantoinsäure  1  520. 

Methylhydrochinon,  Methylby- 
drochinonschwefelsäure  1508. 

Methylparabansäare  1  466. 

Methyluramin  1  477. 

Milch  1  544;  Eigenschaften  1  545;  Re- 
action  1 546;  Yeränderungen  beim  Ste- 
hen 1  547;  Gerinnung  1  547;  Fleckes 
1  548;  FUtraUon  1  548;  Dialyse  1 549; 
chemische  Bestandtheile  1  550;  micro- 
scopische  Bestandtheile  1  374,  373, 
545;  Gase  1557;  quantitative  Zosia- 
mensetzung  1  557,  der  Asche  1  55S; 
analytische  Methoden  1  562;  —  Wu- 
kung  des  Magensafts  2  49,  55,112, 115; 
—  Absonderung  1  374 ;  Einfloas  des 
Nervensystems  1  390,  420,  der  Emüi- 
rung  1  398,  der  Entleerung  1  403,  der 
Lactationsdauer  1  405 ;  Ursprung  der 
microscopischen  Bestandthdle  1  394 
(8.  auch  Milchdrüse  and  ColostnuD», 
der  Eiweissstoffe  1  395,  der  Fette  1 
396,  des  Milchzuckers  1  397. 

Milchdrüse, Baal  380;  Bindegewebe, 
Gefässe  u.  s.  w.  1  389 ;  Nerven  1  392; 
secemirende  Zellen  1  381,  Zostisde 
derselben  1  381,  386;  Einfluis  der 
Füllung  1.384,  der  Diät  und  Eatiee 
rung  1  385. 

Milchertrag,  Einflüsse  1  398. 

Milchfette  s.  Butterfette. 

Milchkörperchen  s.  Milch. 

Milchsaft,  Milchsaftgefäsie t. 
Chylus,  Chylusgeftsse. 

Milchsäure,  im  Magen  2  115;  im  Hm 

1  481;  in  frischer  Milch  1  557. 
Milchsäureferment  2  55,  115. 
Milchzucker  1  554;  im  Harn  1  &26; 

Ursprung  desjenigen  der  Milch  1 39*. 
Milz  2  344;   Bau  2  345;  Physiologie 

2  350,  356. 
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liöndchen  s.  Lunula. 

Molken  1  554. 

Macigen  1  64. 

Macin,  des  Speichels  2  13;  der  Galle 
2  123. 

Mundhöhle,  Mechanik  2  407. 

Mand Speichel  s.  Speichel. 

Murexid  1  464. 

M  a  8  c  a  r  i  n ,  Wirkung  auf  die  Speichel- 
secretion  1  86,  auf  die  Schweisssecre- 
tion  1  425,  429. 

Muskeln,  quergestreifte:  Glycogen- 
gehalt  2  359,  367,  377;  —  glatte: 
allgemeine  Physiologie  2  47 1 ;  Einfluss 
des  Nervensystems  2  473;  Reize  2 
475, 477 ;  Ermüdung  2  477 ;  Peristaltik 
2  480. 

Myelin  1  578. 

Myricylaether  1  569. 

Myricylalkohol  1  566. 

Myristinsäure  1  556,  569. 

N. 

Nägel  1  600. 

Naphthalin,  Verhalten  im  Organis- 
mus 1  509. 

Naphthol,  Naphtholschwefel- 
säure  1  508. 

Natron,  Menge  im  Harn  1  530;  quan- 
titative Bestimmung  1  542. 

Nebenniere  2  355. 

Nervengewebe,  Chemie  1  577;  quan- 
titative Zusammensetzung  1  585. 

Nervus,  Jacobsonii  1  36;  vagus,  tri- 
geminus  u.  s.  w.  s.  Vagus,  Trigeminus. 

Neugeborene,  Speichelwirkung  2  33; 
Magenverdauung  2  91;  Pancreasver- 
dauung  2  196;  Galle  2  119;  Faeces 
2  247;  Harn  1  451. 

Neurokeratin  1  584. 

Nicotin,  Wirkung  auf  die  Speichel- 
secretion  1  85,  auf  die  Schweisssecre- 
Uon  1  425,  429,  435. 

Niere,  Anatomisches  1  279,  Verglei- 
chend-Anatomisches 1  288, 295;  Ham- 
canälcheu,  Anordnung  1  279,  Verlauf 
1  281,  Bau  1  283;  MQller*8che  Kapseln 
1  283,  295;  Blutgefässe  1  290;  Mal- 
pighi*sche  Knäuel  1  291,295;  Venen 


1  294;  Bindegewebe  und  Lymphbah- 
nen 1  298;  —  Function  s.  Hamab- 
sonderung;  Exstirpation  1  299,  304; 
Operationen  an  den  Gefässen  und  Ner- 
ven 1  313;  Blutlauf  1  314;  Farbe  des 
Venenbluts  1  318;  Bedeutung  des 
Knäuelepithels  1  335,  des  Canalepi- 
thels  1  344,  352. 

Nierenkapseln  s.  Niere. 

Nierenpfortader  1  295. 

Nitrobarbitursäure  1  464. 

Nitrobenzoßsäure  1  495. 

Nitrocholsäure  2  137. 

Nitrococcussäure  1  613. 

Nitrohippursäure  1  495,  501. 

Nitrophenol,  Nitrophenolschwe- 
felsäure  1  508. 

Nitrosobarbitursäure  1  465. 

Nitrotoluol  1  495,  501. 

Nuclein  1  475,  578. 

0. 

Gele  1  563. 

Oelsäure  1  571;  in  der  Butter  1  556. 

Oesophagus,  Mechanik  2  422;  Er- 
weiterung bei  wiederkäuenden  Men- 
schen 2  434 ;  Innervation  2  424 ;  Be- 
theiligung beim  Erbrechen  2  440 ;  Auf- 
saugungsvermögen 2  265. 

Oesophagusdrüsen  1  105. 

Ohrenschmalz  1  576. 

Ohrspeichel  s.  Parotidenspeichel. 

Ohrspeicheldrüse  s.  Speicheldrüsen. 

Olein  1  572. 

Oleinsäure  s.  Oelsäure. 

Onuphin  1  592,  606. 

Orbitaldrüse  s.  Schleimdrüsen;  In- 
nervation 1  38. 

Orcin,Orcinschwefels&urel  508. 

Ornithin,  Ornithursäure  1  518. 

Orthokresol  1  508. 

Orthonitrophenol,  Orthonitro- 
phenolschwefelsäure  1  508. 

Orthonitrotoluol  1  501. 

Orthooxybenzoesäure  s.  Salicyl- 
säure. 

Ossein  1  593,  607. 

Oxalsäure  im  Harn  1  479;  Menge  1 
530;  quantitative  Bestimmung  1  587. 
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Oxalursäure  1  46Ö. 
Oxalylharnstoff  s.  Parabans&are. 
Oxy  b^n  z  0  g  s  ä  n  r  e  n ,  Verhalten  im  Or- 

ganismas  1  495,  509,  514. 
Oxyhydroparacumarsäare  1  522. 

P. 

Paarung  1  492. 

Palmitinsäure  1  569;  in  der  Butter 

1  556. 
Pancreas  s.  Bauch  Speicheldrüse. 
Pancreasf&ulniss  s.  Bauchspeichel. 
Pancreaspeptone  s.  Peptone. 
Pancreassaft  s.  Bauchspeichel. 
Pancreatin  s.  Trypsin. 
Paraamidophenol,  Verhalten  im  Or- 
ganismus 1  508. 
Parabans&ure  1  465,  469. 
ParabrombenzoSsäure,  Para- 

bromhippursäure  1  495. 
Paraglycocholsäure  2  133. 
Parakresol,    Parakresolschwe- 

felsäure  1  484,  508. 
Paranitrobenzoäsäure  1  495. 
Paranitrohippursäure  1  495,501. 
Paranitrotoluol  1  495,  501. 
Paraoxybenzoösäure, Paarung  mit 

GlycocoU  1  495,  mit  Schwefelsäure  1 

509,  514. 
Paraoxyhippursäure  1  495. 
Paraoxyphenylessigsäure  1  483. 
Paraoxyphenylpropionsäure     1 

483. 
Parapepton  2  94. 
Paraplasma  1  60,  64. 
Paratoluylsäure,  Paratolursäure 

1  496. 

Paraxanthin  1  475. 

Paraxylylsäure  1  497. 

Parotidenspeichel  2  15. 

Parotis  s.  Speicheldrüsen. 

Pepsin  2  43;  Entdeckung  2  44;  Dar- 
stellung 2  46;  Eigenschaften  2  49; 
Wirkungsweise  2  71,  77;  Verbrauch 

2  85;  Störungen  der  Wirkung  2  88; 
Vertheilung  in  der  Magenschleimhaut 
2  89;  Verbreitung  2  91;  pflanzliches 
2  91 ;  Wiricung  der  Galle  2  180;  Ver- 
halten zu  Trypsin  2  216;  Vorkom- 


men im  Harn  1  525;  —  Büdnng  1 
123,  419;  quantitative  Bestimmmiir  1 
124;  Bildung  in  den  Bnumer'icha 
Drüsen  1  163. 

Pepsinchlorwasserstoffsänre  2 
45. 

Pepsinogen  1  146. 

Pepsinproben  2  73. 

Peptone  2  94;  Darstellung  2  99;  Ei- 
genschaften u.  8.  w.  2  101 ;  BUdoogim 
Magen?  2  110;  —  paacreatisdie  2 
202,  206 ;  ~  Bedeatang  für  die  fie- 
sorption  2  296. 

Pericardialflassigkeit  1  618,€11 

Peristaltik,  Allgemeines  2  480;  Spe- 
cielles  8.  Darm,  Harnleiter  n.  s.  w. 

Peyer*sche  Drüsen  2  228. 

Pferdeharn  1  450. 

Pferdemilch  8.  Stutenmilch. 

Pflanzen,  insectenfressende  2  91. 

Pflanzeneiweiss,  Verdauung  2  l(tt. 

Pflanzenfresserharn  1  450. 

Pfortader,  Verhalten  in  der  Leber i. 
Leber;  Unterbindung  1  238;  BhSr 
Strömung  1  259;  —  renale  1  295. 

Pfortaderblut,  KoUe  bei  der  GtUn- 
absonderung  s.  d. ;  chemische  Zotto- 
mensetzung  1  242. 

Pharynx  s.  Schlucken;  Aufsaaguiigs- 
Tcrmögen  2  265. 

Phenacetursäure  1  497. 

Phenol,  Bildung  bei  der  Pajicreai- 
fäuhiiss  2  226;  Schicksal  2  227;  Ter- 
halten  im  Harn  1  508;  quantitadfe 
Bestimmung  im  Harn  1  538. 

Phenolglycurons&are  1  501 

Phenolschwefels&nre   1508,^10. 

Phenylcystin  1  517. 

P  henyiessigsäur  e ,  Verhalten  im  0^ 
ganismus  1  497. 

Phenylmercaptursäure  1  517. 

Phenylpropions&are,  üebei]p<<a 
Hippursäure  1  495. 

Phosphate,  Phosphorsäure  v 
Harn  1  528;  Menge  1  530;  quotiti- 
tive  Beethnmung  1  541. 

Phrenosin  1  582. 

Physetölsäure  1  571. 

Physostigmin,  Wirkung  auf  dit Spei- 
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cheUecretion  1  85,  auf  die  Schwdss- 

secretion  1  425,  429. 
Picrinsäure,  Verhalten  im  Organis- 

mos  1  508. 
Picromel  2  125. 
Pigmente  s.  Farbstoffe. 
Pilocarpin,  Wirkung  auf  die  Spei- 

chelsecretion  1  86,  418,  auf  die  Darm- 

secretion   1    166,  171,  auf  die  Pan- 

creassecretion  1 197,  auf  dieSchweiss- 

secretion  1  425,  429,  435. 
Piqüre  s.  Zuckerstich. 
Polyurie  s.  Diabetes. 
Pons  s.  Yarolsbrücke. 
Propepsin  1  146. 
Propionsäure  im  Harn  1  480. 
Propylbenzol,  üebergangin  Hippur- 

8&ure  1  495. 
Protagon,  im  Gehirn  1  579;  in  der 

MUch  1  557. 
Protocatechusäure,  Verhalten  im 

Organismus  1  509. 
Ptyalin  2  11,  21. 
Ptyalose  2  31. 
Punicin  1  616. 
Purpursäure  1  464. 
Purree  l  501. 
Pylorus  s.  Magen. 
Pylorusdrüsen  1  96;  Pepsinbildung 

1  130;  Veränderungen  bei  der  Secre- 
tion 1  141,  418. 
PyrocoU  1  624. 
Pyrogallol,  Pyrogallolschwefel- 

säure  1  508,  513. 
Pyrrhol  l  624. 

llachenorgan^e,  Verhalten  beim 
Schlucken  2  412,  422. 

Rabmbildung  1  547. 

K  a  n  d  z  c  1 1  e  n  1  20, 22 ;  f unctionelle  Ver- 
änderungen s.  Schleimdrüsen. 

Rectum  s.  Mastdarm. 

Kcsorcin,  Resorcinschwef Öl- 
säure 1  508,  512. 

Resorption  s.  Aufsaugung. 

Rete  Malpighii  s.  Haut. 

Bhodanwasserstoff,  Rhodanka- 
lium  8.  Thiocyansäure. 


Rohrzucker,  Verhalten  im  Magen  2 
116,  im  Darm  2  231. 

Rückenmark,  Einfiuss  auf  die  Gal- 
lenabsonderung 1  264,  266,  auf  die 
Hamabsonderung  1  321,  323,  365,  auf 
den  Mastdarmverschluss  2  454,  auf 
die  Harnentleerung  2  464,  auf  den 
Uterus  2  467,  auf  die  Lymphherzen 
2  325;  Beziehung  zum  Diabetes  2  394; 
—  Chemie  s.  Gehirn. 

Ruficoccin  1  613. 

S. 

S  romanum  2  453. 
Saccharification  s.  Zuckerbildung. 
Säugling,  Fäces  2  244;  s.  auch  Neu- 
geborene. 
Salamandergift  1  623. 
S allein,  Verhalten  im  Organismus  1 

509,  2  36. 
Salicylamid,  Salicylamidschwe- 

felsäure  1  509. 
Salicylsäure,  Salicylursäure  1 

495,  509. 
Salicylschwefelsäure  1  513. 
Salmiak,  Verhalten  im  Organismus  1 

455. 
Salpetersäure  im  Harn  1  529. 
Salpetrige  Säure  im  Harn  1  ^29. 
Salze,  Resorption  2  285;  Abfübrwir- 

kung  2  286,  301. 
Salzsäure,  freie  im  Magensaft  2  43, 

55;   Nachweis  2  55,  58;   Entstehung 

2  63,  8.  auch  Magensaft- Absonderung ; 

Ersatz  durch  andere  Säuren  2  71;  — 

Salze  s.  Chloride. 
Samandarin  1  623.  [519. 

Sarcosin,  Verhalten  im  Organismus  1 
Sarcosincarbaminsäure  1  519. 
Sarkin  s.  Hypoxanthin. 
Saugen  2  407;  Einfluss  auf  die  Milch- 

secretion  s.  Melken ;  s.  auch  Säugling. 
Scatol  2  244;   Abkömmling  im  Harn 

1  509,  515. 
Scatoxylschwefelsäure  1  509,515. 
Schafmilch  1  558,  561 ;  s.  auch  Milch. 
Schafwollfett  s.  Wollfett. 
Schaltstücke,  der  Speicheldrüsen  1 

26;  der  Nieren  1  282. 
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Bchilddrase  2  355. 

Schildpat  1  600. 

Bchlangenharn  s.  AmphibieDhani. 

Schleim  2  20,  8.  auch  Galle,  Magen- 
flchleim;  UnTerdauUchkeit  2  107. 

Schleimdrüsen  1 15;  Secretionszellen 
1  19;  yerftndernngeD  bei  der  Abson- 
demng  1  64 ;  im  Darm  8.  Lieberkühn- 
8che  DrOsen. 

Schleimstoffe.  Mucin. 

SchleimKellen  1  21;  fanctionelle  Ver- 
änderungen  s.  SchleimdrOseii. 

Schlingen  s.  Schlucken. 

Schlacken  2  408;  Aaslösong  2  426. 

Schlund  8.  Oesophagus. 

Schlunddrüsen  s.  OesophagusdrOsen. 

Schlundkopf  b.  Pharynx. 

Schmalz  1  563,  572. 

Schmelz  s.  Z&hne. 

Schwefel  im  Harn  1  525,  527,  530; 
quantitative  Bestimmung  1  537. 

Schwefelcyankalium  s.  Thiocyan- 
8&ure. 

Schwefelsäure,  im  Harn  1  527; 
Menge  derselben  1  530;  quantitative 
Bestimmung  derselben  1  537;  gepaarte 
im  Harn  1  492,  506;  quantitative  Be- 
stimmung derselben  1  537. 

Schwein,  Rfisselsecretion  1  433. 

Schweinegalle  2  173. 

Schweineschmalz  1  572. 

Schweiss,  Chemie  1  543. 

Schweissabsonderung  1  421,  423; 
Vorkommen  1  426;  Nerveneinfluss  1 
423,  430,  centraler  1  435;  Einfluss 
von  Giften  1  425,  429,  435. 

Schweissdrüsen  1  421 ;  Nerven  1422, 
Verlauf  derselben  1  430;  Erregbar- 
keit 1  427;  functionelle  Veränderun- 
gen 1  430. 

Scybala  2  453. 

Scyllit  1  621. 

Secrete  s.  Absonderungen. 

Secretion  s.  Absonderung. 

Secretionsströme,   der  Froschhaut 
1  442;  der  Haut  bei  Warmblatem  und 
Menachen  1  444;   des   Flotzmauls  1 
445;  der  Zungenschleimhaut  1  445. 
Sehnen,  Verdauung  2  107. 


Seide  1  604. 

Seidenleim  1  605. 

Seifen  s.  Fettaänren. 

Sepia  1  616. 

Sericin  1  604. 

Skybala  2  453. 

Smegma  praeputii  1  576. 

Speichel  2  6;  Gewinnung  und  Eigo- 
schaften  2  6;  Reaction  2  7;  Bettaad- 
theile  2  8;  Gasgehalt  1  57,  2  17,  19: 
quantitative  Znsammenftmag  2  13; 
Wirkung  auf  Salicin  2  36,  auf  Stärke 
2  21,  Einfluss  der  Reaction  2  33:  - 
aus  den  einzelnen  DrOsen  2  15;  Coo- 
cremente  2  37. 

Speichelabsonderung!  33;  Bedis- 
82;  euvnrkende  ^crvea  1 
34,  fOr  die  Submaxillar-  und  Sublin- 
gualdrOse  1  34,  für  die  Parotis  1  31 
Wirkung  derselben  1  38,  aaf  die  Se- 
cretion 1  39,  auf  die  (Gradation  1  41. 
Verh&ltniss  beider  Wirkungen  1  43; 
Nervencentra  1  80;  Coordination  der 
Nerven  1  86 ;  Secretionadruck  1  43; 
Einfluss  der  Secretionsdaacr  1  47,  der 
Reizst&rke  1  49;  WassermbsoDdenQ^ 
1  72;  Wirkung  von  Giften  1  84:  pin- 
lytische  Secretion  1  87 ;  Theoretischei 
1  72,  414;   8.  auch  SpeicheldrftieB. 

Speichelcapillaren  1  24. 

Speicheldrüsen  1  14;  Bau  1  It^:  Ge- 
rüst 1  16;  secemirende  Zeilen  1  \^: 
sonstige  intraalveol&re  Gebade  1  23; 
Ausführungsgftnge  1  25;  Bindcgeitk 
1  29;  Lymphgefiwe  1  29;  Nemei- 
digungen  1  30;  trophische  Ncncafi- 
sem  1  51;  Vorgänge  bä  der  IkÄog- 
keit  1  56,  chemiache  1  56,  theivHte 
1  57,  morphologische  1  57. 

Speichelferment  2  11,  21. 

Speichelkörperchen  1  70,  2  7. 

Speichelsteine  2  37. 

SpermaticuSy  Einfluss  auf  die MSck- 
drttae  1  392. 

Sphincter,  ani  2  463;  vesicae  245f. 

Spirographin  1  606. 

SplanchnicuB,  Einflosa  auf  ifie  Ma- 
gensecretion  1  118»  anf  die  GaD»- 
secretion  1  266,  367,  aof  die 
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cretioD  1  322,  363,  auf  die  Dannbewe- 
gung  2  451 ;  Beziehung  zum  Diabetes 
2  387. 

Spongin  1  598. 

St&rke,  Wirkung  des  Speichels  2  21, 
des  Magens  2  113,  der  GaUe  2  177, 
des  Bauchspeichels  2  194,  des  Darm- 
safts 2  230,  der  Verdauung  überhaupt 
2  238,'  286. 

Stärkezucker  s.  Zucker. 

Stearin  1  570. 

Stearinsäure  1  570;  in  d.  Butter  1 556. 

Stercobilin  1  488,  2  162. 

Stickstoff,  quantitative  Bestimmung 
im  Harn  1  535. 

Stickstoffgas  im  Darm  2  253. 

Strychnin,  £influs8  auf  die  Harnse- 
cretion  1  323. 

Stutencasein  1  552. 

Stutenmilch  1  552,558,  561;  s.  auch 
MUch. 

Subcutaneus  malae  1  90. 

Sublingualdrüse  s.  SpeicheldrQsen. 

Sublingualspeichel  2  20. 

Submaxillardrüse  s.  Speicheldrüsen. 

Submazillarspeichel  2  17. 

Succus  entericuB  s.  Dannsaft. 

Sulp  ha  te  im  Harn  1  527;  quantitative 
Bestimmung  1  537. 

Sumpfgas  8.  Grubengas. 

Sympathictts,  Präparation  für  Spei- 
chelversuche 1  34;  Wirkung  auf  die 
SpeichelsecretioD  1  39,  42,  45,  54,  55, 
morphologischer  Einfluss  1  58;  £in- 
fluss  auf  die  Thränensecrection  1  90, 
auf  die  Darmbewegung  2  451,  auf  den 
Uterus  2  468;  Beziehung  zum  Diabe- 
tes 2  388;  s.  auch  Splanchnicus. 

Synovia  1  618,  619. 

Syn tonin,  Entstehung  bei  der  Ver- 
dauung 2  97;  Verdauung  2  105. 

T. 

Tal«  1  563,  573;  s.  auch  Hauttalg. 
Talgdrüsen  1  406. 
Tartronylharnstoff  s.  Dialursäure. 
T  aurin,  Chemie  2  144;  EnUtehung  2 

149;  Schicksale  im  Organismus  1  521, 

2  147. 


Taurocarbaminsäure  1  521,  2  148. 

Taurocho]säure2  140;  s.  auch  Gal- 
lensäuren. 

Tetronerythrin  1  614. 

Theo  bromin  1  472;  Beziehung  zur 
Hamsäuregruppe  1  466. 

Thiocyansäure,  im  Speichel  2  9; 
im  Harn  1  478,  Menge  1  530. 

Thionursäure  1  464. 

Thorax  s.  Brustkasten. 

Thränen  1  618,  619. 

Thränensecretion  1  90. 

Thran  1  573. 

Thymol,Thymolschwefelsäurel 
508. 

Thymusdrüse  2  354. 

Titrirmethoden  s.  Harn,  quantita- 
tive Analyse. 

T  0 1  u  0 1 ,  Uebergang  inHippursäure  1 495. 

Tolursäure  1  496. 

Transfusion,  Einfluss  auf  die  Gal- 
lensecretion  1  267,  auf  die  Harnsecre- 
tion  1  333. 

Transsudate  1  617;  quantitative  Zu- 
sammensetzung 1  619. 

Traubenzucker  s.  Zucker. 

Tribromphenol,Tribromphenol- 
schwefelsäure  1  508. 

Trigeminus,  Eaufunction  2  404;  s. 
auch  die  einzelnen  Aeste  wie  Lingua- 
lis,  Auriculo-temporalis  u.  s.  w. 

Trimethylbenzol  s.  Mesitylen. 

Trypsin  1  185,  2  193;  EnUtehung  1 
186,  205;  Verhalten  zu  Pepsin  2  216. 

Tryptocollagen  1  606. 

Tuba  Eustachii,  Verhalten  beim 
Schlucken  2  415. 

Tunicin  1  588. 

Turacin,  Turacoverdin  1  615. 

Tyroleucin  2  211. 

Tyrosin ,  Chemie  2  21 2;  Bildung  bei  der 
Pancreasverdauung  2  203;  Schicksal 
im  Organismus  1  484,  509,  521,  2  222. 

Tyrosinhydantoin  1  521. 

u. 

Unterkieferdrüse  s.  Speicheldrüsen. 
Unterschweflige  Säure  im  Harn  1 
527. 
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UnterzungendrQse   b.  Speichel- 

Urämie  1  299,  304.  [drOsen. 

UramidobenKoesäure  1  523. 

UramidosäureD  1  519. 

Uramil  1  464. 

Urelde  1  468. 

Ureter  s.  Harnleiter. 

Urobilin^in  der  Qalle'2  161;  im  Harn 
1  488;  B.  auch  Hydrobiürubin. 

UrobutylchloralBäare  1  505. 

Urocanins&ure  1  485. 

UrochloralBäure  1  502. 

Uroglaucin  1  488. 

UronitrotoIuolBäure  1  50t. 

Urrhodin  1  488. 

UtcruB,  Bewegungen  2  465;  Innenra- 
tion 2  467. 

Uvula  B.  Gaumen. 

V. 

Vagus,  EinfluBB  auf  die  Speichelsecre- 
tion  1  83,  auf  die  MagenBecretion  1 
118,  auf  die  PancreaBsecretion  1196, 
auf  die  Harnsecretion  1  319,  auf  den 
Schlingact  2  425,  427,  auf  den  Brech- 
act  2  443,  auf  die  Magenbewegung  2 
431, 433,  auf  die  Darmbewegung  2  450. 

YalerianBäure  1  568;  Bildung  bei 
der  PancreasfäulnisB  2  222. 

Vanillin,  YanillinBäure,  Verhalten 
im  OrganismuB  1  509. 

Varel B brücke,  Beziehung  zum  Dia- 
betes 2  386. 

Velella,  Farbstoff  1  617. 

Verdaulichkeit  2  108. 

Verdauung,  Chemie  2  1;  allgemeiner 
Character  2  3 ;  Einfluss  auf  Secretio- 
nen  1  82,  156,  170,  182,  253,  271. 

Verdauungsorgane,  Mechanik  2 
399,  403. 

Verdauungssäfte  s. Speichel, Magen- 
saft u.  s.  w. 

Vernix  caseosa  1  576. 

Violantin  1  4(35. 

Violursäure  1  4ü5. 

Vitcllolutein,  Vitellorubin  1  613. 

Vogel  federn  s.  Federn. 

Vogelbarn  1  450. 


w. 

Wachs  1  564,  566,  571,  574. 
Wärmebildung  in  den  Speichel 

sen  1  57. 
Walfischthran  1  573. 
Walrath  1  564,  566,  569,  574. 
Wasser,  Aufsaugong  2  285;   At 

derung  s.  Harn,  Schweiss. 
Wasserstoffgas  im  Darm  2  25: 
WehenBchmerz  2  482. 
Wiederkauen  beim  Menschen  2 
Wolle  1  600. 
Wollfett  1  564,  575. 
WollschweisB  s.  Wollfett. 
Würgen  2  422;  s.  auch  Erbreche 

Xanthin  1  471,  475;  Bildung  bei 

Pancreasverdauung  2  215. 
Xylol,  Verhalten  im  Organismus  1 

Ja. 

Z&hne,  Chemie  1  606,  610. 
Z&pfchen  s.  Gaumen. 
Ziegenmilch  1  558,561;  s.  auch  Mi 
Zimmts&ure,  Uebergang  in  Hlp; 

säure  1  495. 
Zoonerythrin  1  614. 
Zucker,  Verhalten  im  Magen  2 

im  Darm  2  231 ;  Aufsaugung  2 

—  im  normalen  Harn  1  525;  im 

beÜBchen  Harn  6.  Diabetes. 
Zuckerbildung,  bei  der  Verdai 

s.   Speichel,   Bauchspeichel ;   in 

Leber  2  380. 
Zuckerkrankheit  s.  Diabetes  mellj 
Zuckerstich  1  362,  2  384;  Eint 

auf  die  Gallensecretion  1  271. 
Zunge,  Bew^ungen  2  405. 
Zungenschleimhaut,  Ströme  1 

445. 
Zwerchfell,  Verhalten  beim  Erbre« 

s.  Erbrechen. 
Zwölffingerdarm    s.    Brunner* 

Drüsen  und  Darm. 
Zy mögen  des  Trypsins  1  ISS, 

2  193. 


Druck  Ton  J.B.  Hirschfeld  in  Leipzig. 


»H. 


